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대학원에 들어와서 “환경보건”이라는 학문에 대해 공부하기 시작한 것이 엊그제인것만 같은데 어느덧 시간이 흘러 졸업을 앞두고 있습니다.부족한 것이 많기만 한 제가 여기까지 올 수 있게 많은 도움을 주셨던 분들께 글로나마 감사의 마음을 전하고자합니다.
많이 부족해서 항상 기대에 못 미치기만 했던 제자를 자상한 지도와 격려로써 이끌어 주신 신동천 교수님께 깊은 감사를 드립니다.바쁘신 가운데에서도 조언을 아끼지않으셨던 정용 교수님께도 감사를 드립니다.또한 많은 학문적인 지도를 해주신 임영욱 선생님I양지연 선생님께도 감사의 말씀을 드립니다.“환경보건”이라는 학문을 처음접한 학부 때부터 많은 지도를 해주신 박종안 교수님I한성현 교수님I이종화 교수님I손부순 교수님I장봉기 교수님께도 감사를 드립니다.환경연구원의 바쁜 업무 중에도 대학원 생활을 하도록 많은 배려를 해주신 김대선과장님I자상하게 논문 지도까지 해 주신 유승도 연구관님I황동진 연구관님I김정현연구관님I박충희 연구사님께도 감사의 말씀을 전하며I연구원 생활 시작부터 일도 많이 알려주고 술도 많이 사준 정훈이형I재성이형에게도 감사의 마음을 전합니다.그동안 논문 쓴답시고 업무를 다 떠넘겨버린 강택신 연구원I히스테리컬한 모습만 보여준선배를 묵묵히 도와준 종화에게도 감사의 마음을 전합니다.또 연구원에서 같이 밤새며 많은 도움을 주었던 미량물질과 창회I석영이I동훈이에게도 감사의 말을 전합니다.
대학원 생활을 하면서 많은 일을 함께 해나갔던 동기인 최병락 사무관님I관희형I준수형I재운I택수에게도 감사드립니다.처음 접하는 대학원 생활에 많은 도움을 준환경공해연구소 식구들인 김호연 선생님I이용진 선생님I호문기 선생님께도 감사의 마음을 전하며IN학기 때부터 지금까지 많은 도움을 준 대학원 식구들인 김수찬 사무관님I박만승 선생님I방영길 선생님I김영중 선생님I신경희 선생님I조성연 선생님I양선화 선생님I문원숙 선생님I이강석 사무관님I최상철 선생님I권병창 선생님께도 감사의말씀을 전하며I엉겁결에 조교가 되어서 이번 학기 내내 우리들 때문에 정신없었던 길용이에게도 감사의 마음을 전합니다.
학부 때부터 많은 힘이 되어준 동기들인 병남I진영I병육이형I태섭I영민I재훈I진엽I일웅I희웅에게도 감사드리며I요산요수 친구들인 희복I준수I종헌I주희I동훈I충경I명훈I명일I재석I성환에게도I선배랍시고 귀찮은 부탁을 할 때마다 묵묵히 도와주었던 후배 현정I현민I화숙I남규에게도 감사의 마음을 전합니다.
항상 철없이 행동하기만 했던 막내아들 때문에 하루도 편하실 날이 없으셨던 아버님과 어머님께도 깊은 감사를 드리며I항상 제게 힘이 되어 주셨던 매형I누나I형님I형수님께도 감사드립니다.그리고 사랑하는 조카인 재현이와 준모가 항상 건강하게 자라길 바랍니다.또한 귀한 딸 데려와서 고생만 시키는 것 같아 항상 죄송스럽기만 한장인어른과 큰 처제I작은 처제에게도 감사의 마음을 전하며I군에 있는 처남도 무사히전역하길 바랍니다.
故 정채봉님의 “만남”이라는 시에 보면 여러 종류의 만남이 나옵니다.만날수록 비린내가 묻어오는 생선과 같은 만남I피어 있을 때는 환호하다가 시들면 버리는 꽃송이같은 만남I금방의 만남이 순식간에 지워져 버리는 지우개 같은 만남..그 중 가장 아름다운 만남은 손수건 같은 만남이라고 합니다.그 이유는 힘이 들 때는 땀을 닦아 주고 슬플 때는 눈물을 닦아 주기 때문이라고 합니다.지금까지 PM여년을 살아오면서 가진 수많은 만남 중에는 생선과 같은 만남도 있었으며I지우개 같은 만남도 있었습니다.하지만 언제부터인지 만남 하나하나가 모두 소중해지며 손수건 같은 만남이 되었습니다.제가 만나고 알고 있는 모든 분들이 제가 힘이 들 때 땀을 닦아 주고 슬플 때 눈물을 닦아 주셨기 때문입니다.일일이 열거하지는 못하였지만I그 모든 분들께 이 자리를 빌어서 감사의 마음을 전합니다.
마지막으로I논문 쓴답시고 집에도 잘 못 들어가고I피곤하다며 막내아들 특유의 투정만 부린 저를 묵묵히 지켜준I세상에서 제일 친한 친구이자 영원한 인생의 동반자인사랑하는 아내 현진이게도 깊은 감사의 마음을 전하며 무럭무럭 자라고 있는 우리들의2세가 건강하게 무사히 태어나길 기도합니다.
2MMR년 S월 비 내리는 창가에 기대어..안 승 철 사룀
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국문요약
저농도 중금속의 지속적인 노출은 생체 내에서 축적이 되고 이로 인해서 여러
건강 영향이 나타나게 된다.중금속 오염으로 인한 인체 중독을 예방하기 위해 여
러 나라에서는 주로 작업환경을 대상으로 생물학적 모니터링을 하고 있으며I주요
모니터링 항목으로서는 일반적으로 혈액 및 요I모발 등에서의 농도로서 폭로정도
를 평가하고 있다.본 연구에서는 초등학생을 대상으로 요중 수은 농도 분석과 설
문조사를 통해 파악된 영향요인들에 관한 분석을 통하여 요중 수은 농도와 어떤
요인들이 관련이 있고I이러한 영향요인들이 요중 수은 농도에 어느 정도 영향을
미치는지를 검토하고자 한다.
현지조사는 2MMP년 NM월 2R일부터 NN월 22일까지 이루어 졌으며I총 2T2명의
아동을 대상으로 채뇨 및 설문 조사를 실시하였다.요시료의 채취는 조사 당일 일
시뇨를 채취하였으며I설문조사로는 요중 수은 농도에 영향을 줄 수 있는 요인들
로 성별I연령I신장I체중I간접흡연 여부I식이습관 등을 조사하였다.요중 수은의
측정은 수소화물 발생장치EhydridevaporgeneratorIphimadzuesdJNIgapanF가
부착된 원자흡광광도계EAtomicAbsorptionppectrophotometerIphimadzuAApJS8MMI
gapanF를 이용하여 분석하였다.요중 수은 농도에 영향을 미칠 수 있는 요인으로
고려된 영향변수는 연령I신장I체중I식품섭취 등이었다.자료의 통계분석은
pmpp프로그램을 이용하여 다중회귀분석을 실시하였다.
요중 수은 농도는 대상자 전체 평균이 2.88㎍LgJcreatinine이었으며I전체적으로
분포의 꼬리부분이 오른쪽으로 치우친 우향왜곡 분포를 나타내었으며I대부분이
일반적으로 비직업성 폭로자의 요중 수은 농도로 알려진 R㎍LgJcreatinine미만으
로 나타났으나I일부에서 NM㎍LgJcreatinine을 초과하는 농도수준을 보였다.
연구 대상자의 요중 수은 농도와 영향요인간의 다중회귀분석 결과I요중 수은
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농도에 영향을 미치는 요인으로 어패류 섭취빈도가 유의한 변수로 선정되었으며
Ep<M.MRFI요중 수은의 총 분산에 대해 2.4%가 설명되었다.
다중회귀분석을 통하여 선정된 영향요인E어패류 섭취빈도F보정 후의 요중 수은
농도는 남여 모두 유의한 차이를 보이지 않았으나I집단간의 사후분석 결과 농촌지
역에 거주하는 남학생EN.S2㎍LgJcreatinineF에 비해 어촌지역E2.R2㎍LgJcreatinineF에
거주하는 남학생의 요중 수은 농도는 통계적으로 유의한 수준으로 높게 나타났다.
이는 어패류 섭취 빈도 외에도 연구대상자들의 수은 농도에 영향을 미치는 요인
이 있는 것으로 사료되며 본 연구에서는 조사되지 않은 다른 영향요인에 대한 다
각적인 접근과 지속적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
본 연구 결과I어패류 섭취 빈도가 요중 수은 농도에 관련성 있는 인자로 나타
났으며I인구학적 요인I사회ㆍ경제적 요인I거주환경I생활 습관 및 건강상태I식
이습관 등에 따라 요중 수은 농도가 달라지는 것으로 관찰되었다.이와 같은 결과
로서 환경오염으로 인한 중금속 노출 및 영향을 비교평가하기 위한 연구에서는
이들 영향요인을 포함한 잠재적인 요인들에 대한 보다 세밀한 고려가 필요할 것




현재 인류가 사용하고 있는 금속은 크게 생체의 생존에 필요한 필수 금속과
필요하지 않은 오염 금속으로 분류할 수 있다.
일반적으로 중금속의 양J반응관계는 sigmoidtypeEp자형F으로 생각될 수 있고I
필수금속의 경우에는 결핍과 과잉에 의한 신체장애를 볼 수 있어 이중적 폭로J반
응관계를 나타내는 반면I오염금속의 경우에는 결핍증상이 없고 과잉증상이 조기
에 출현하는 것으로 알려져 있다E이영환 등IN99PF.
대표적인 해외 중금속 중독 사례로는 N9RM년대 일본 큐슈 및 니가타에서 발생
하여 미나마타병으로 명명된 수은 중독 사건과 N9SM년대 일본 도야마 현에서 발
생한 카드뮴중독E이타이이타이병F사건 등이 있으며I국내에서는 최근 폐광산 주
변의 중금속 오염이 이슈화 되었으며 경남 고성에서는 카드뮴에 의한 건강영향이
의심되는 사건이 발생하기도 하였다.
이러한 중금속 오염으로 인한 인체 중독을 예방하기 위해 여러 나라에서는 주로
작업환경을 대상으로 생물학적 모니터링을 하고 있으며I주요 모니터링 항목으로서
는 일반적으로 혈액 및 요I모발 등에서의 농도로서 폭로정도를 평가하고 있다.
우리나라에서도 산업단지 인근 주민들의 금속에 대한 과다폭로와 이로 인한
건강장해를 걱정하고 있으며I이와 연관된 민원이 제기되기도 하였다.이들 지역은
일반 환경수준에 비해 높은 중금속농도가 나타나는 경우가 많고I환경수준에서도
건강장해를 일으킬 가능성이 있는 중금속들도 있어 건강장해를 예방하기 위해 금
속 폭로에 대한 지속적인 감시가 요구되고 있는 상황으로 이들 지역 주민들이 중
금속에 과다 폭로되는 것을 조기에 발견하고I가역적인 단계에서 더 이상의 폭로
를 방지하기 위해서 지역 주민들의 혈액I요I모발 등으로 생체내 중금속 농도와
관련요인들에 대하여 지속적인 조사가 시행되고 있다E이유원 등IN99TF.
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수은은 은백색I무취의 상온에서 유일하게 액체로 존재하는 금속원소로 주로
제련공정 및 수은전극을 이용한 전해 공정 및 온도계I혈압계I기압계 등 수은을
사용하는 공정에서 발생하며I그 자체로도 쓰이지만 각종 원소들과 결합하여 화합
물의 형태로도 많이 사용된다E국립환경연구원IN999F.
자연계에서 수은의 분포는 상당한 지역차를 나타내며I수은으로 인한 환경오염
은 대부분 연료에 의한 것이다.환경 중으로 방출된 수은은 대기I물I생물I암석I
토양의 사이를 증발I침전I분해I용해 등 각종 물리적ㆍ화학적ㆍ생물학적 과정을
통해 순환하게 되며 주로 수계E水系F를 통해서 생물에 축적된다E이영환 등IN99PF.
강한 독성I광범위한 오염 및 장기간 축적에 의하여 다수 인구집단에 대한 건
강피해의 가능성 때문에 유해 중금속 중 납과 수은은 특히 관심의 대상이 되는데I
rp CaCEN998F에서는 “2MMM년을 위한 국가건강목표”의 하나로 제시한 감시대상
비직업성I환경성 질환Enonoccupational"sentinel"environmentaldiseasesF에 중금
속 중독Eheavy metalpoisoningF이 포함되어 있고Irp kfbepE2MM4F는 납중독
EieadmoisoningFI수은중독EMercurymoisoningF을 중금속과 관련된 환경성 질환
의 대표적 예로서 제시하고 있다.질환측면에서I신경계장애Ekervous pystem
aisordersF도 역시 환경성 질환의 대표적인 예로 제시되고 있다.우리나라에서는
환경부에서 건강위해성 우선평가 항목으로 납I수은I카드뮴을 설정한 바 있다.
한편I수은을 비롯한 체내로 들어오는 중금속의 양은 연령I직업I흡연I식ㆍ음
주습관 등과 관련이 있으며 혈 및 요중 금속의 농도는 일반적으로 연령에 따라
증가하며 단백질 등의 섭취량이 적을수록 증가하는 것으로 알려져 있다.
수은의 인체노출지표로 사용되고 있는 혈 및 요중 농도는 위에서 제시한 여러
가지 인자들에 의해 영향을 받을 수 있으나 우리나라에서는 이들 영향요인에 대
한 연구는 극히 미미한 실정이다.
또한 국내에서 이루어진 체내 수은 농도에 관한 연구는 주로 직업적인 노출E방
신호 등IN994;윤충식 등I2MMN;차철환 등IN992F과 성인E송영수 등IN98PF을 대상
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으로 이루어진 반면I국외에서는 직업적인 노출이 아닌 환경오염원에 의한 아동의
체내 수은 농도에 관한 연구EBudtzJgorgensenI2MM4;MurataI2MM4;TrepkaIN99T;
talkowiakIN998F가 이루어지고 있다.
연령I직업I흡연I식이IBMf등의 요인들이 요중 수은 농도에 어느 정도 영향
을 미치는지 파악하는 것은 수은 노출을 줄이기 위하여 우선적으로 파악되어야
하며I환경역학연구에서 환경오염에 의한 수은 노출을 추정하는 데 있어 중요한
과제 중의 하나이다.
본 연구에서는 초등학생을 대상으로 요중 수은 농도 분석과 설문조사를 통해
파악된 영향요인들에 관한 분석을 통하여 요중 수은 농도와 어떤 요인들이 관련




N.수은의 특성 및 영향요인
가.특성
수은EegF은 원자번호 8MI원자량 2MM.R9I비중 NP.RR8RI녹는점 JP8.8T℃I끓는점
이 PRS.R8℃인 은백색I무취의 상온에서 유일하게 액체인 금속원소로I아세틸렌과
암모니아와의 반응으로 폭발성화합물을 만들며 습기가 많은 공기 중에서는 표면
에 산화제일수은Eeg2lF의 피막을 형성한다E국립환경연구원IN999F.
수은과 그 화합물에서 순도는 인체에 큰 영향을 끼칠 만큼 중요하지는 않으며
산업 및 농업에 이용되는 수은 화합물은 NM% 미만의 불순물을 함유하고 있다E연
세대I2MMPF.
주 용도는 각종 수은 화합물의 원료I온도계I기압계I혈압계와 같은 각종 계기
및 각종 전극I수은등I치과용 아말감I도금I특수주형I합성화학촉매 등이다.
자연계에서는 지각EcrustF중에 평균 8M㎍L㎏ 정도 존재하며E연세대I2MMP;
telI2MMPFI자연계에서 수은의 분포는 상당한 지역차를 나타낸다.일반적으로
토양 중의 수은 농도는 NM～NRMppb정도이며I대기 중의 수은 농도는 M.MN～M.M2㎍
L㎥ 정도로 주요 환경오염원은 지각에서 자연 배출되는 것으로 그 양은 2RIMMM～
N2RIMMM톤L년 정도이다.인간의 활동에 의한 인위적 환경배출량은 이보다 적은 것
으로 평가되고 있다E국립환경연구원IN999F.
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수은의 전신반감기는 RM～TM일이며I혈액 반감기는 약 P일I뇌 반감기는 2N일
E일부 뇌성분에서는 수년F로 인체 내 장기간 잔류하는 것으로 알려져 있다E연세대I
2MMPF.또한 biomarker로서 채취된 혈액과 요 sample에서는 약 N8일 정도였다
EtelI2MMNF.
수은의 인체노출은 대개 호흡기와 소화기로 이루어지며I수은 취급 근로자의
경우는 주로 호흡기로 노출되며I수은을 취급하지 않는 일반인에게서는 소화기계
가 주요 노출 경로이다EtelIN9TSF.
호흡은 수은 증기 노출의 가장 중요한 경로로서 수은 증기의 높은 확산성으로
인해 폐포에서의 흡수율이 매우 높으며E연세대I2MMPFI동물실험 결과에 따르면 수
은 증기의 완전한 흡수가 일어나는 장소는 폐포라는 것을 알 수 있다EMagosI
N9ST;Berlin등IN9S9;eayes와 oothsteinIN9S2F.
수은과 그 화합물의 소화기를 통한 흡수는 아직 확실하게 규명된 것이 없으나I
용해성 염의 형태로 흡수될 가능성이 높은 것으로 추정되고 있다EtelIN9TSF.소
화기를 통한 수은의 흡수는 다름 금속과의 생체 내 길항으로 영향을 받을 수 있
으며E이영환 등IN99P;kordbergIdc.IN9TSFI동물 실험 결과 체내의 셀린I수은
및 카드뮴의 함유량과 혈중 농도 사이에서 상호작용이 발생하는 것을 알 수 있다
E이영환 등IN99PF.
이 외에 피부를 통한 금속성 수은의 인체 유입이 논란이 되고 있으며I실험동
물에 대한 연구에서 무기 수은염이 피부를 통해 흡수된다고 나타나기도 하였다
EcrigergIN9SN;pkog등IN9S4F.
수은중독의 주요영향은 주로 중추신경계 및 신장기능 장해로 나타나며I각종 수
은화합물의 독성 및 임상증상은 수은화합물의 종류에 따라 차이가 있으나 일반적
으로 위장염 증상으로 복통I메스꺼움 구토 등을 일으키며I중증이 되면 콩팥이 손
상되고 요독증E尿毒症F을 수반하는 요폐E尿閉F가 발생한다E국립환경연구원IN999F.
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지금까지 알려진 수은에 의한 인체영향은 미나마타병을 비롯하여I수은에 중독
된 어류를 섭취하거나 이러한 어류를 섭취한 바닷새의 알을 섭취하여 수은 중독
에 걸리는 경우도 있었으며EearadaI2MM4FI이탈리아 페로스 제도에서 이루어진
연구에 의하면 고농도 메틸수은E약 2㎎L㎏F에 노출된 고래 고기를 섭취한 부모에
의해 태반 경유 수은 노출로 의한 T세 아동들의 신경정신적 손상ErkbmI2MM2F과
N4세 아동들의 뇌간청각측발전위의 손상이 나타나기도 하였다EMurataI2MM4F.
또한IN9TN년 이라크의 대규모 메틸수은 농약오염 사건 때 태아기에 오염된 아
이들을 대상으로 추적조사를 한 사례를 보면I임신 시의 모체의 모발 수은치가
NSR～P2Mppm 정도의 고농도를 나타낸 가족의 아이는 모두 중증의 태아성 미나마
타병이었으며I그 이외의 아이들도 임신 시기의 모체 모발 수은 농도와 발달장애
사이의 양J반응 관계를 인정하기도 하였다EMarshIN98TF.
메틸수은이 축적된 생선을 섭취하여 발생된 미나마타병과 종자소독제로 사용
한 메틸수은으로 처리된 밀을 섭취하여 나타난 이라크의 대규모 중독사고에서 볼
수 있듯이 유기수은에 의한 신경세포독성영향도 있는 것으로 알려졌다.
최근에는 세계 각지에서 모발 수은농도의 잠정 안전기준 RMppm 이하에서도 태
아에게 영향을 미칠 수 있다는 문제가 제기되고 있으며I많은 연구자들이 제대혈
의 메틸수은을 분석해서 환경오염과 태아오염 사이에 상관성이 많다는 것을 증명
하였다Eearada등IN999F.
이밖에도 모성이 임신기간 중 유기수은이 많이 함유된 어류를 섭취한 경우에
는 소아의 지능Ehjelstrom 등IN989;Crump등IN998FI언어능력I집중력 및 기억
력Edrandjean등IN99TF이 낮고I태아기에 특히 많은 양의 유기수은에 노출될 경우
정신지체를 유발한다는 보고Eearada등IN999;Bakir등IN98MF도 있다.
직업적으로 수은에 노출되지 않은 일반 인구집단에서의 요중 수은 농도는 대
략 4～R㎍Li인 것으로 알려져 있으며EATpaoIN999;ATpaoI2MM2FI독일 CeBM
ECommission on euman BiologicalMonitoringF에서 제시한 아동의 요중 수은
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eBM Ⅰ은 R㎍LgJcreatinine으로Ebwers등IN999F혈액 및 요중 수은농도의 참고
치 및 기준치는 표 2JN과 같다.
Blood rrine
BbfEACdfeIrpAF NR㎍Li PR㎍LgJcreatinineE이하 ㎍LgJctF
tel R㎍Li R㎍Li
산업안전보건법 금속I무기수은 P.R㎍L㎗ 미만알킬수은 2P.R㎍L㎗ 미만 금속I무기수은 NMM㎍L㎗ 미만알킬수은 2M㎍L㎗ 미만
표 2JN.혈액 및 요중 수은농도의 참고치 및 기준치
koteWBbf=Biologicalbxposurefndices
한편ItelLcAl 및 여러 국가들의 어류내 수은 농도의 권고치ErkbmI2MM2bI
연세대I2MMPF는 표 2J2와 같다.
국가L기관 어류형태 최대권고치 최대내성용량
호주
ㆍ황새치I참치I대구I상어와 같은수은함량이 높은 것으로 알려진 어종





ㆍ상어I황새치 등을 제외한 모든 어종




중국 담수 어류 M.PM㎎L㎏
유럽연합 ㆍ가다랭이I뱀장어I가오리 등 일부 어종을 제외한 어류 관련 식품 M.R㎎L㎏E건량FN㎎L㎏E습량F
미국조지아주
ㆍ담수어 및 관련식품ㆍ흑해 산 어류ㆍ캐비어
M.R㎎L㎏M.P㎎L㎏M.2㎎L㎏
표 2J2.telLcAl및 여러 국가들의 어류내 수은 농도의 권고치
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국가L기관 어류형태 최대권고치 최대내성용량
크로아티아
날생선ㆍ참치I황새치I갑각류와 같은육식성 어류ㆍ기타 어종
캔 생선ㆍ참치I황새치I갑각류와 같은육식성 어류ㆍ기타 어종
N.M㎎L㎏M.8㎎L㎏E메틸FM.R㎎L㎏M.4㎎L㎏E메틸F
N.R㎎L㎏N.M㎎L㎏E메틸FM.8㎎L㎏M.R㎎L㎏E메틸F인도 ㆍ어류 M.RppmE총수은F
일본 ㆍ어류 M.4ppmM.PppmE메틸F 일일 내성 용량WM.4㎍L㎏E메틸F대한민국 ㆍ어류E심해성 어패류 및 참치류 제외F M.R㎎L㎏
모리셔스 ㆍ어류 Nppm
필리핀 ㆍ육식성 어류를 제외한 어류ㆍ육식성 어류 M.R㎎L㎏E메틸FN㎎L㎏E메틸F
태국 ㆍ해산물ㆍ기타 어류 M.R㎎L㎏M.M2㎍L㎏영국 ㆍ어류 M.P㎎L㎏
미국 ㆍ어패류 및 기타 수생동물EcaAFㆍ건강권고기준 NppmE메틸FM.RppmE메틸F rpbmAWM.N㎍L㎏E메틸F
telLcAl ㆍ육식성 어류를 제외한 어류ㆍ육식성 어류 M.R㎎L㎏E메틸FN㎎L㎏E메틸F 주간내성용량WP.P㎍L㎏E메틸F
표 2J2.telLcAl및 여러 국가들의 어류내 수은 농도의 권고치E계속F
나.내적용량지표
노출상태의 측정은 실제 외부용량에 근접하는 외부노출E환경I직업적인 노출F의
측정과 표적장기의 실제적 용량에 근접하는 내부노출의 측정 두 가지가 있다.생
체의 노출평가에 있어서 내부노출EinternalexposureF은 대기I흡연I실내 공기 오
염I수질오염I오염된 음식 등과 같은 외부노출EexternalexposureF결과의 측정이
다.총 노출량EtotalexposureF을 환경측정에 의하여 구하려면 외부노출의 모든 근
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원을 동시에 측정하여야 하는데 이러한 작업은 막대한 인력과 예산의 투입이 요
구되므로 거의 불가능하다.이처럼 건강과 관련된 오염물질의 노출상태는 생체감
시로서 더욱 잘 평가될 수 있는데I이는 개인습관I식습관I오염물질의 흡수와 대
사에 영향을 주는 연령I성별 등 개인적 차이I질병상태 등에 의한 영향이 고려되
기 때문이다E한성현 등IN99SF.
그러므로I내적 용량 지표의 이용은 실제 노출을 평가하는데 효과적인 방법이
며I요 및 혈액 중 수은농도는 내적용량의 지표로서 이용된다.
다.영향요인
혈액 및 요와 같은 생체시료에서 나타나는 오염물질 및 그 대사물질의 농도가
단순히 환경오염물질의 노출에 의한 것인지의 여부를 조사할 경우에는 개인의 생
활환경 및 습관I식이습관 및 기타 생리적인 특성 등이 오염물질 및 그 대사물질
의 농도에 영향을 미치게 되므로 이러한 영향요인들을 보정해 주어야 한다.
ApostoliE2MM2F에 따르면 치과용 아말감과 어류 섭취는 직업적 및 환경적 노출
에 의한 요중 수은 농도에 영향을 미치는 주된 요인이며Iievy등E2MMPF의 연구결
과에 의하면 아말감 충전군에서 연령I신장I체중이 증가할수록 요중 수은 농도가
감소한다고 하였다.
수은의 경우 어류를 통한 체내 흡수가 가장 많으며 육류 및 다른 음식 내 수
은의 양은 무시할 만하고 공기와 식수를 통한 체내흡수는 매우 낮다고 하였으며I
체내 수은 농도의 증가는 어류 섭취와 섭취어종의 수은농도에 따르는 것으로 알
려져 있다EtelIN99MF.
본 연구에서는 요중 수은 농도를 종속변수로 하고 다른 영향요인들을 독립변
수로 하여 다중회귀분석을 함으로써 요중 수은 농도의 영향요인을 분석하였다.
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2.다중회귀분석
회귀분석EregressionanalysisF은 두 개 혹은 그 이상의 변수들 간의 관계를 연
구하고I이 관계를 모형화 함으로써 다른 변수들을 이용하여 어느 변수에 대한 예
측을 가능하게 해주는 통계 방법 중의 하나로서E김현철I2MMMFI측정된 변수의 자
료로부터 독립변수들이 종속변수를 설명하는 정도를 알아보기 위하여 수학적 함
수관계 모형을 설정하고 추정하는 분석방법이며I독립변수가 두 개 이상인 경우에
는 다중회귀분석을 이용한다E박성현 등I2MM4F.
가.다중회귀모형EMultipleoegressionModelF
독립변수가 2개 이상인 경우 각 독립변수와 종속변수간의 상관관계를 분석하
기 위하여 다중회귀분석을 사용하는데I양적변수간의 선형 관계를 상관계수를 이
용하여 분석하는 상관분석과는 달리 회귀분석은 종속변수와 독립변수들 간의 함
수관계를 알아보는 분석방법E박성현 등I2MM4F으로 이 기법을 이용하면 어떤 변수
를 통하여 다른 변수의 값을 예측EpredictF또는 추정EestimateF할 수 있다E이승구I
N994F.
일반적으로 연속형으로 측정된 k개의 독립변수와 종속변수와의 복합적인 관련
성은 다음의 회귀모형으로 확장하여 사용할 수 있다.
yj= βMH βNχNjH β2χ2jH․․․ H βkχkjHej E2.NF
여기에서 yj는 v값들의 하부모집단EsubpopulationF의 하나로부터 얻어진 어느
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특정한 값이고 βi는 회귀계수라 하고IχNjIχ2jI․․․Iχkj는 독립변수인 uNIu2I
․․․Iuk의 특정한 값이며Iej는 평균이 M이고 분산이 σ2인 확률변수이다E이승구I
N994F.
다중회귀분석에서는 독립변수들 간의 상관관계가 모수의 추정에 영향을 미친
다.즉 독립변수들 간에 상관관계가 높으면 다중공선성EmulticolinearityF이 발생하
여 회귀계수의 추정치에 심각한 영향을 미치기 때문에I회귀분석을 행하기 이전에
독립변수들 간의 상관관계를 살펴 상관관계가 높은 독립변수가 있으면 상당한 주
의가 필요하다E한성현 등IN99SF.
나.독립변수의 선택
다중회귀분석법을 사용할 때 가장 문제가 되는 것 중의 하나는 어떤 독립변수
를 그 방정식에 포함시킬 것인지를 결정하는 것이다.대부분의 경우 최종 결정은
통계학적인 면과 비통계학적인 면을 고려하여 결정한다.
회귀방정식을 결정하는 초기단계는 연구자가 관련변수에 관해 알고 있는 지식
에 의해 결정되는데I예측 및 추론에 어느 변수가 적절한가를 판단하여야 하며I변
수 측정에 드는 경비와 측정의 용이성도 고려하여야 한다.연구자가 어떤 결정을
하기 위한 도구로서 통계적 분석방법을 활용하기 때문에 될 수 있으면 적은 수의
변수로서 최종방정식을 제시하는 것이 좋다E이승구IN994F.
다중회귀모형에서 독립변수의 선택은 종속변수에 유의한 영향을 미치는 모든
독립변수들을 사용하여야 하며 이 중에서 중요한 변수만을 선택하거나 설명력이
없는 변수를 제거하여 회귀모형에 적합 시켜야 한다E박성현 등I2MM4F.이처럼 많
은 독립변수 중에서 중요한 변수만을 선택하는 것을 변수선택EvariableselectionF
이라 하며I선택방법은 다음의 네 가지가 흔히 쓰인다.
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ㆍ 모든 가능한 회귀EalpossibleregressionsFW이 방법은 k개의 변수 중에서
t개의 변수를 선택할 때I모든 가능한 변수들의 조합을 회귀분석하여 이 중
에서 o2이나 o2ad을 이용하여 적절한 모형을 선택하는 방법으로 많은 계산
을 요구한다.
ㆍ 전진선택법EforwardselectionFW첫 번째로 단순상관계수의 절대값이 가장
큰 변수를 선정하여 이 변수의 cJ값이 정해진 기각치 cJ값보다 크거나 pJ
값이 정해진 기각치 pJ값보다 작으면 회귀모형에 포함한다.두 번째로 추가
시킬 변수는 모형에 포함되지 않은 변수 중에서 편상관계수의 절대값이 가
장 큰 변수로 선택하여 부분 cJ검정을 실시하여 유의하면 선택한다.이러
한 과정을 반복하여 변수를 하나씩 모형에 포함시키다가I선택된 변수의 유
의성이 없으면 변수선택을 중지한다.이 방법은 계산량이 적어 좋으나I한
번 선택된 변수는 모형에 반드시 남아 있어야 하는 단점을 가지고 있어서
최적방정식을 구한다는 보장이 없다.
ㆍ 후진제거법EbackwardeliminationFW이 방법은 모든 변수를 포함한 상태에
서 가장 중요하지 않은 변수부터 차례로 제거하는 방법으로I부분 cJ검정
결과 제거시킬 변수가 없을 때 중단하며 중요한 변수를 모형에서 제외할
가능성이 없으므로 비교적 안전한 방법이라고 할 수 있다.
ㆍ 단계별 회귀EstepwiseregressionFW이 방법은 전진선택법을 수정한 것으
로I새로이 변수를 선택하여 추가시킬 때 이미 모형에 포함된 변수 각각에
대하여 유의성을 검정하여 유의성이 없으면 모형에서 제거시키는 방법으로I
전진선택법의 단점을 보완하고 있다.이 방법은 계산량도 과다하지 않고 최
적방정식을 구할 가능성이 높으므로 일반적으로 많이 쓰이는 방법이다.
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ENF가변수EaummysariableF
회귀모형에서는 독립변수로서 하나 또는 그 이상의 질적변수EnualitativevariableF
를 사용해야할 때가 있다.질적변수라 함은 수량을 나타내는 것이라기보다는 어떤
속성의 개념에 따라 구분되는 범주에 해당하는 변수들이다E이승구IN994F.
다중회귀모형에 질적변수를 포함하기 위해서는 그것을 어떠한 형태로든 수량
화하여야 하며I이것은 가변수EaummysariableF를 이용하면 가능하다.
가변수란 M또는 N과 같은 한정적인 수치만을 갖는 것으로서 질적변수의 범주
의 차이를 식별하기 위한 목적으로 사용되며I가변수에서 주어진 수치E대체로 M
또는 NF는 양적인 의미가 전혀 없고 단순히 그 질적변수의 서로 다른 범주를 지칭
하는데만 사용된다E이승구IN994F.
다.부분상관계수EmartialCorrelationCoefficientF
연구에서 두 변수 간에 선형관계가 다른 모든 변수의 효과가 제거된 경우 어
느 정도나 되는지 조사하고자 할 때 사용되는 측정치를 부분상관계수라고 말한다
E이승구IN994F.부분상관계수를 자승한 것을 부분결정계수라고 하며I이는 변수간
의 관련성에 대해 많은 것을 가르쳐 준다.부분결정계수는 u2E독립변수F가 vE종속
변수F의 총 변동에 대해 얼마간의 설명을 한 후에 남아 있는 v의 변동이 uNE독립
변수F에 의해 어느 정도 설명해 주는 지를 나타낸다E이승구IN994F.
라.회귀진단EoegressionaiagnosticsF
회귀분석을 실시할 때 가정이 성립하는지를 검토하는 것을 포함하여 여러 가
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지 진단을 해볼 필요가 있는데 이런 진단을 모형의 타당성 검토I혹은 회귀진단
EregressiondiagnosticsF이라고 한다E김현철I2MMMF.회귀진단이란 주어진 데이터와
이 데이터를 사용해서 추정한 회귀모형 사이에 서로 일치되지 않는 점을 찾아내
는 과정이며I크게 두 부분으로 나눌 수 있는데I하나는 추정된 회귀모형의 진단이
고I다른 하나는 주어진 데이터에 관한 진단이다E서혜선 등IN999F.잔차분석을 통
한 오차항의 가정검토E등분산성I독립성I정규분포성FI설명변수들간의 다중공선성
검토와 영향력 분석을 통하여 회귀진단을 실시한다.
ENF오차항의 가정검토E서혜선 등IN999F
ㆍ 오차항 εj는 기댓값 MI분산 σ2으로 ui의 값에 관계없이 일정하다 W등분산
성의 가정이며I잔차플롯 즉I독립변수 u를 수평축에 잔차를 수직축평면 위
에 그린 결과 자료점들이 M을 중심으로 랜덤하게 퍼져있다면 등분산의 가
정이 충족된다.
ㆍ 서로 다른 iIj에 대하여 εj와 εj는 독립이다 W독립성의 가정이며I회귀식의
오차항이 서로 독립적이지 않으면 독립성의 가정을 위반하게 되는데 이것
은 대부분의 자기상관의 존재에 기인한 것이다.
더빈J왓슨EaurbinJtatsonF검증을 통해 검토되어지는데I더빈J왓슨 검증 통
계량 값이 4에 가까운 경우는 인접한 오차항들 사이에 음의 자기상관
EkegativelyAutocorrelatedFI2에 가까운 경우는 무상관ErncorrelatedFIM에
가까우면 양의 자기상관EmositivelyAutocorrelatedF이 있음을 뜻한다.
ㆍ εj는 정규분포를 따른다 W정규성의 가정이며 정규 확률 그림을 통해 검토
된다.대개는 표준화잔차EptandardizedoesidualsF를 이용한 특이점의 검출
로 정규성을 평가하는데Iv축E종속변수F에서의 이상점은 잔차분석을 통하




독립변수 사이의 상관성이 지나치게 높으면 추정된 회귀모형에서 각 독립변수
가 독자적으로 종속변수에 미치는 영향을 조사하기가 어려운 경우를 말한다.독립
변수들이 다중공선성을 가지고 있으면 독립변수들의 상관계수의 절대값이 N에 가
까울 것이다.
분산팽창인자EsariancefnflationcactorF는 sfcj=NLENJoj2F로 정의하며INJoj2
를 허용치EToleranceF라고 한다.j번째 독립변수가 나머지 독립변수들과 상관관계
가 없다면Eoj2=MFsfc와 허용치는 N이 되고Ij번째 독립변수가 나머지 독립변수들
과 완전한 상관관계가 있다면Eoj2=NFsfc=∞이고 허용치는 M이 된다.가장 큰
sfc 값이 NM을 넘거나 가장 작은 허용치가 M.N이하일 때 다중공선성이 있다고
판단한다.
이 외에 공선성진단EColinearityaiagnosticsF에서 가장 작은 고유값이 M에 가
깝거나I상태지수 중 최대값이 NM을 넘으면 다중공선성을 의심하고I최대의 상태지
수를 갖는 고유벡터가 9M% 이상 설명하는 독립변수의 수가 두 개 이상일 때 다중
공선성을 의심한다.
EPF영향력 분석EfnfluenceAnalysisF
데이터에 어떤 변화를 가했을 때 추정된 모형이 어떻게 변화하는지를 조사하
는 것이다.즉I한번에 한 개체씩 제외시키고 회귀분석을 한 결과와 모든 개체들을
사용해서 한 회귀분석의 결과가 큰 차이를 보이면 이 개체를 영향점Efnfluential
mointF이라고 하며I영향점을 데이터 셋에서 제거하는 등 가능한 조치를 취한다.
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Ⅲ. 연구내용 및 방법
N.분석 자료
가.조사대상 및 내용
본 연구에서는 2MMP년 국립환경연구원에서 “공단지역 환경오염 노출 및 건강영




당시의 현지조사는 보건전문가와 임상의를 포함한 S인과 조사요원 2인에 의하
여 2MMP년 NM월 2R일부터 NN월 22일까지 이루어 졌으며I도시I어촌I농촌의 지역
적 생활특성을 각각 나타낼 수 있는 P개 지역을 대상지역으로 선정하였고I대상자
들이 초등학생임을 감안하여 조사당일 각 지역별로 방문하여 조사를 실시하였다.
나.수은의 생체노출수준 조사
요중 수은 분석을 위한 요시료의 채취는 지역별로 초등학교를 방문하여 이루어
졌다.요는 N2M㎖ specimencup에 일시뇨를 채취하여 중금속 오염의 우려가 없는
별도의 용기에 분주하여 시료분석 시까지 냉동 보관하였다.
요중 수은 분석은 수은을 산성조건에서 환원I수은증기를 생성시켜 분석하는
방법 중 여러 가지 방법을 사용하였으나IRM eCl의 산성 하에서 M.P% kaBe4와
M.R% kale 혼합 환원제와 반응시켜 수은을 유리시켜 측정하는 방법E김석원I
N99NF을 응용하여 수소화물 발생장치EhydridevaporgeneratorIphimadzuesdJNI
gapanF가 부착된 원자흡광광도계EAtomicAbsorptionppectrophotometerIphimadzu
AApJS8MMIgapanF를 이용하여 환원기화법으로 분석한 후 요중 creatinine을 이용
하여 보정하였으며I기기 및 분석조건은 표 PJN과 같다.
검량선 작성을 위한 eg표준용액E2I4I8ppbF은 Aldrich사의 NIMMMppm 용액을
증류수로 희석하여 제조하였으며I시료의 전처리 및 분석에 필요한 시약들은 다음
과 같이 제조하였다.
S% hMnl4는 RMM㎖ volumetricflask에 hMnl4EgunseiFPMg을 넣은 후 표선까
지 증류수로 채워 제조하였으며I2M% ke2leJeCl및 M.R% h2Cr2lT용액은 각각
의 NMM㎖ volumetricflask에 ke2leJeClECicaJMboChF2Mg과 h2Cr2lTETediaF
M.Rg을 넣은 후 표선까지 증류수로 채워 제조하였다.M.P% kaBe4HM.R% kale 혼
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합용액은 RMM㎖ volumetricflask에 kaBe4EAldrichFN.Rg과 kaleEgunseiF2.Rg을
넣은 후 표선까지 증류수로 채워 제조하였으며IRM eCl은 RMM㎖ volumetricflask
에 eClEgunseiFNMS㎖를 넣고 증류수로 표선까지 채워 제조하였다.
tavelength 2RP.T㎚ pampleintroduction manual
plitwidth N.M㎚ pignalprocessing meakheight
iampcurrent 4㎃ flow rate R㎖Lmin
oeplication P mreJspraytime Psec
oepetitionsequence pMJMJM* fntegrationtime Rsec
Backgroundcorrection a2 oesponsetime Nsec
표 PJN.원자흡광광도계의 기기 및 분석조건E요중 egF
*pJsprayIMJmeasure
시료의 전처리는 다음과 같이 하였다.표준용액 및 뇨시료를 중금속 오염의 우
려가 없는 conicaltube에 각각 NM㎖씩 취한 후 황산EgunseiFR㎖를 가하여 R4℃
항온조에서 4시간 동안 방치하였으며I이후 S% hMnl4T.R㎖를 천천히 가한 후
하루 동안 방치하였다.
방치가 끝난 용액은 2M% ke2leJeClM.R㎖를 가한 뒤 2R㎖ volumetricflask
에 옮겨 담은 다음I소포제인 TributylphosphateEclukaFM.M2㎖과 M.R% h2Cr2lT
M.R㎖IeklPEgunseiF2㎖를 각각 가한 후 증류수로 표선까지 채웠다.
전처리가 끝난 시료들은 esdJN을 사용하여IRM eCl의 산성 하에서 M.P%
kaBe4HM.R% kale의 환원제와 반응시켜 수은을 유리시켜EegMF측정하였다.
당시의 총 조사인원은 PM9명이었으나I본 연구에서는 요시료의 양이 수은 분석
시에 필요한 양인 NM㎖이 되지 않는 PT명을 제외한 2T2명의 자료만을 이용하였다
E표 PJ2F.
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지역 성별 학년 조사대상자수EnF조사 제외 분석
도시지역
남아 P 28 J 28S PP N P2
여아 P 22 P N9S NT 2 NR계 NMM S 94
어촌지역
남아 P PN 4 2TS P2 2 PM
여아 P 2P R N8S 2P 2 2N계 NM9 NP 9S
농촌지역
남아 P 2R R 2MS 2R P 22
여아 P 2R R 2MS 2R R 2M계 NMM N8 82총계 PM9 PR 2T2
표 PJ2.조사대상 초등학생들의 수
2.다중회귀분석
가.설문조사
설문조사는 요중 수은 농도에 영향을 줄 수 있는 요인들에 대해서 실시하였으
며 설문서의 구성은 표 PJP과 같다.
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구 분 세 부 항 목
일 반 사 항 성명I성별I연령I가족수I주소I거주환경I거주기간 등
사회경제적 사항 부모의 학력수준I부모의 현재직업 및 과거직업I경제수준 등
흡 연 수동흡연 여부I수동흡연기간I수동흡연량식 이 사 항 식수종류I곡물생산지I야채생산지I양념 생산지I육류 섭취빈도I우유ㆍ계란ㆍ두부 섭취빈도I어패류 섭취빈도I과일류 섭취빈도I캔 가공식품 섭취빈도
건 강 상 태 건강상태I복용약I충치치료여부I과거질병
표 PJP.설문서의 구성
나.독립변수의 선택
일반 인구집단의 수은 노출은 기본적으로 식품 섭취와 치과용 아말감을 통하
는 것으로 알려져 있으며I지역적인 수은 오염 부하량에 따라 실제로 섭취하는 총
수은은 공기와 음용수에 영향을 받기도 한다ErkbmI2MM2F.
요중 수은 농도에 영향을 줄 수 있을 것으로 분석에 고려할 요인들은 설문조
사 등을 통하여 비교적 객관적 조사가 이루어진 변수들 중 본 연구의 목적에 맞
게 표 PJ4와 같이 재분류하여 요중 수은 농도에 대한 독립변수E영향요인F자료로
사용하였다.
생물학적 요인으로는 연령I신장I체중 및 BMf를I거주환경으로는 거주지 특성I
거주지의 공단 및 도로 인접 여부를 구분하였으며I식품의 섭취빈도는 식품섭취의
여부를 분류하는 단위로 육류I어패류I어패류를 제외한 해산물I캔 가공식품 별로
구분하여 주 N회 이하I주 2회 이상으로 구분하였다.
흡연요인으로는 수동흡연 여부를 보았으며I치과용 아말감에 의한 노출을 보기
위한 사항으로 아말감 치료여부를 구분하였다.
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aeterminants sariables Classification
생물학적 특성 연령 연EyearF신장 센티미터EcmF체중 킬로그램E㎏FBMfE체격지수F 체중E㎏FL신장E㎡F부모님 연령 연EyearF
거주 환경 거주지 특성 도시I농촌I어촌공단인접 거주 예I아니오도로인접 거주 예I아니오
대상자 생활습관 위생상태E손 씻는 여부F 반드시 씻는다I그렇지 않다대상자의 야외 활동시간 분EminF간접흡연 여부 예I아니오
식습관 식수 종류 수돗물I정수기물I시판생수I약수 및 지하수육류I어패류I어패류를 제외한해산물I캔 가공식품 섭취빈도 주 N회 미만I주 2회 이상기타 아말감 치료여부 예I아니오
표 PJ4.요중 수은 농도 분석에서 고려할 요인들
선택된 변수들 중 질적변수EnualitativesariablesF인 거주지 특성I공단 및 도
로 인접I간접흡연 여부I식습관 등은 M과 N의 가변수EaummysariableF를 이용하
여 분석하였다E표 PJRF.
변 수 가 변 수거주지역도시 거주지역 N 거주지역 2농촌 도시=N 어촌=N어촌 농촌I어촌 = M 도시I농촌 =M공단인접 공단인접 N예 예=N아니오 아니오=M도로인접 도로인접 N예 예=N아니오 아니오=M
표 PJR.질적변수의 가변수
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변 수 가 변 수위생상태 위생상태 N예 예=N아니오 아니오=M간접흡연 간접흡연 N예 예=N아니오 아니오=M사용 식수 사용 식수 N 사용 식수 2 사용 식수 P수돗물정수기물 정수기물 =N 시판생수=N 약수 및 지하수=N시판생수 수돗물I시판생수I 수돗물I정수기물I 수돗물I정수기물I약수 및 지하수 약수 및 지하수 = M 약수 및 지하수 =M 시판생수=M음식물 섭취빈도육류 육류 섭취빈도 N주 2회 이상 =N주 N회 이하 =M어패류 어패류 섭취빈도 N주 2회 이상 =N주 N회 이하 =M해산물 해산물 섭취빈도 N주 2회 이상 =N주 N회 이하 =M캔가공식품 캔가공식품 섭취빈도 N주 2회 이상 =N주 N회 이하 =M충치치료 여부 충치치료 N예 예=N아니오 아니오=M
표 PJR.질적변수의 가변수E계속F
다.영향요인의 선정
본 연구에서는 성별로 연령I신장I체중IBMfI거주환경I수동흡연 여부I식품섭
취빈도I충치치료여부 등을 독립변수로 하고 creatinine으로 보정된 요중 수은 농
도를 종속변수로 하여 다중회귀분석을 실시한다.다중회귀모형의 유의한 독립변수
선정방법은 최적방정식을 구할 가능성이 높아 일반적으로 많이 쓰이는 단계별 회
귀법EptepwiseregressionF을 사용한다.
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그리고 독립변수의 부분상관계수EmartialcorrelationcoefficientF의 제곱인 부분
결정계수를 이용하여 예측되는 종속변수인 요중 수은 농도의 분산EvarianceF에 대
한 각 독립변수의 상대적 기여도를 파악하였다.부분결정계수는 partor등EN992F의
연구에서 적용하였다.
다중회귀분석에 의하여 선정된 영향요인과 회귀계수를 이용하여 영향요인이
보정된 체내 수은 농도를 구할 수 있으며I이 보정된 농도로 집단간의 수은 농도
를 표준화된 조건에서 비교 평가한다.
라.영향요인의 보정
다중회귀분석에 의하여 선정된 영향요인과 그 회귀계수 βi를 이용하여 영향요
인이 보정된 요중 수은 농도를 구할 수 있고E식EP.NFFI이 보정된 수은 농도로 집
단 간의 수은 농도를 표준화된 조건에서 비교 평가할 수 있다.
vadj=vobsJ∑ βiExiJuiF EP.NF
vadjW보정된 요중 수은 농도
vobsW보정된 요중 수은 농도
βi W보정하려는 공변량E연령I식이습관 등 영향요인F과 측정된 요중 수은
농도간의 회귀계수
xi W보정하려는 공변량E연령I식이습관 등 영향요인F의 측정값
ui W보정하려는 공변량E연령I식이습관 등 영향요인F의 값
기본적인 설문자료 분석 및 다중회귀분석과 요중 수은 농도의 예측치 계산 등




본 연구의 조사대상 초등학생들의 수는 총 2T2명이었으며 지역별 성별분포는
표 4JN과 같다.도시지역과 어촌지역의 경우에는 P학년과 S학년 모두 남학생의 수
가 여학생에 비해 많은 것으로 나타난 반면I농촌지역은 P학년의 남여 학생수가
같은 것으로 나타났다.그러나 지역별 성별분포의 차이는 통계적으로 유의한 수준
은 아니었다Ep>M.MRF.
학 년 성 별 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
P 남 아 28ER9.SF 2TESM.MF 2MERM.MF TRERS.8F M.R8M여 아 N9E4M.4F N8E4M.MF 2MERM.MF RTE4P.2F소 계 4TENMMF 4SENMMF 4MENMMF NPPENMMF
S 남 아 P2ES8.NF PMER8.8F 22ER2.4F 84ESM.MF M.PNP여 아 NREPN.9F 2NE4N.2F 2ME4T.SF RSE4M.MF소 계 4TENMMF R2ENMMF RMENMMF N4NENMMF
계 남 아 SMESP.8F RTER9.4F 42ERN.2F NR9ER8.RF M.2P2여 아 P4EPS.2F P9E4M.SF 4ME48.8F NNPE4N.RF소 계 94ENMMF 9SENMMF 82ENMMF 2T2ENMMF
표 4JN.조사대상 초등학생들의 지역별 성별 분포 E단위 W명E%FF
조사대상 초등학생들의 개인특성은 표 4J2에 나타내었다.전체적으로는 어촌지
역의 학생들이 도시 및 농촌지역의 학생들에 비해 연령I신장I체중IBMf모두 높
게 나타나는 경향을 보였으며IP학년 남아 연령 및 신장IS학년 남아 신장 등의 항
목에 대해서는 지역간에 유의한 차이를 나타내었다Ep<M.MRF.
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학년 성별 항 목 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
P
남아
연령EyearsF 8.S8±M.48 9.MT±M.S2 8.8R±M.PT 8.8T±M.RP M.MN9신장E㎝F NPN.TS±R.TS NP4.MN±S.NS NPS.MT±R.S4 NPP.T2±S.MR M.M4T체중E㎏F P2.MN±T.9S PP.S4±8.SM PN.22±S.22 P2.P9±T.TR M.R4RBMf N8.2T±P.4S N8.RR±P.R8 NS.8M±2.8P NT.98±P.P8 M.N8Sk 28 2T 2M TR
여아
연령EyearsF 8.89±M.P2 9.NN±M.S8 8.8R±M.PT 8.9R±M.48 M.2M8신장E㎝F NPN.S8±T.TN NPR.PT±S.2N NP2.PM±R.2M NPP.MS±S.R2 M.N8T체중E㎏F 29.SS±R.S4 PN.9P±T.TT 29.4R±R.PM PM.PM±S.2T M.4N8BMf N9.98±N.94 NT.22±P.MS NS.TN±2.N2 NS.9S±2.PT M.8MTk N9 N8 2M RT
S
남아
연령EyearsF NN.SS±M.48 NN.TP±M.4R NN.S8±M.48 NN.S9±M.4T M.8M8신장E㎝F N4S.2R±S.82 NR2.RM±T.M9 N48.P4±S.NP N49.MP±T.2N M.MM2체중E㎏F 4P.29±NN.TR 4T.MT±9.9M 4N.98±S.RR 44.PM±NM.MS M.NR2BMf N9.98±4.NT 2M.N4±P.42 N8.98±N.8S N9.T8±P.42 M.44Mk P2 PM 22 84
여아
연령EyearsF NN.8T±M.PR NN.TS±M.44 NN.8M±M.4N NN.8M±M.4M M.T48신장E㎝F NRM.MP±T.MP NRM.SS±T.PM N49.T4±T.MR NRM.NS±T.M2 M.9NR체중E㎏F 44.R9±NM.M8 44.NP±9.22 4P.PR±NN.NM 4P.98±9.98 M.9P4BMf N9.TN±P.RS N9.2R±2.ST N9.NM±P.S2 N9.P2±P.2P M.8SMk NR 2N 2M RS
계
남아
연령EyearsF NM.2T±N.RT NM.4T±N.44 NM.PP±N.49 NM.PS±N.RM M.TRP신장E㎝F NP9.49±9.SPN4P.T4±NN.42N42.RM±8.RNN4N.8N±NM.NS M.MST체중E㎏F P8.MP±NN.RS 4M.TN±NN.44 PS.8R±8.P4 P8.S8±NM.8N M.N8MBMf N9.N8±P.92 N9.P9±P.RS NT.94±2.R9 N8.9P±P.RN M.NMMk SM RT 42 NR9
여아
연령EyearsF NM.2N±N.RP NM.R4±N.4R NM.PP±N.R4 NM.PT±N.RM M.SP2신장E㎝F NP9.T8±NN.T9N4P.SM±NM.2RN4N.M2±NM.TRN4N.R4±NM.92 M.PM9체중E㎏F PS.2R±NM.82 P8.RM±NM.48 PS.4M±NN.NM PT.M8±NM.TS M.R9TBMf N8.N8±P.MS N8.P2±P.MM NT.9N±P.NT N8.NP±P.MS M.8PRk P4 P9 4M NNP
표 4J2.조사대상 초등학생들의 지역별 연령I신장I체중
가.설문조사 결과
초등학생들의 학부모를 대상으로 한 설문조사결과는 다음과 같이 나타났다.
학부모의 인적특성 및 사회․경제적 상태는 표 4JP에 나타나 있는데I부모님의
연령은 어촌지역E어머님 아버님 각각 P8.9세I42.R세F이 도시EP8.2세I4N.M세F및 농
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촌EPT.S세I4N.8세F에 비해 높게 나타났으나 지역간에 유의한 차이를 나타내지는 않
았다Ep>M.MRF.
부모님 최종학력은 중졸 이하의 저학력인 경우가 어촌지역에서 어머님과 아버
님이 각각 2P.P%I2N.S%로 나타나 도시ENR.T%I9.4%F및 농촌ENM.P%I2.S%F에 비
해 높게 나타났다Ep<M.MRF.
조사 대상자의 RM% 이하만이 응답한 연간 가구소득의 경우에는 통계적으로 유
의한 차이를 보이지 않았다Ep>M.MRF.
항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
설 문응 답 자
어 머 니 SPES9.2F 48ES2.PF R4ETN.NF NSREST.SF
M.P22아 버 지 2RE2T.RF 2TEPR.NF N9E2R.MF TNE29.NF조 부 모 NEN.NF 2E2.SF J PEN.2F기 타 2E2.2F J PEP.9F RE2.MF계 9NENMMF TTENMMF TSENMMF 244ENMMF
연령J어머니E단위 W세F mean±p.a. P8.2±P.4 P8.9±4.9 PT.S±P.9 P8.P±4.2 M.NTMk 9N 92 TT 2SM
연령J아버지E단위 W세F mean±p.a. 4N.M±4.P 42.R±R.S 4N.8±4.8 4N.8±4.9 M.N2Mk 8R 9M TS 2RN
최종학력E어 머 니F
초졸이하 2E2.2F 4E4.4F NEN.PF TE2.TF
M.MS4중 졸 N2ENP.RF NTEN8.9F TE9.MF PSEN4.MF고 졸 SSET4.2F R4ESM.MF SRE8P.PF N8RET2.MF대졸이상 9ENM.NF NRENS.TF RES.4F 29ENN.PF계 89ENMMF 9MENMMF T8ENMMF 2RTENMMF
최종학력E아 버 지F
초졸이하 J PEP.4F J PEN.2F
M.MMN중 졸 8E9.4F NSEN8.2F 2E2.SF 2SENM.4F고 졸 RNESM.MF 4NE4S.SF SMETS.9F NR2ESM.SF대졸이상 2SEPM.SF 28EPN.8F NSE2M.RF TME2T.9F계 8RENMMF 88ENMMF T8ENMMF 2RNENMMF연 소 득E단위W백만원F mean±p.a. 28.8±NT.9 24.9±NR.8 PM.P±NN.2 28.N±NR.P M.2P8k 4S 4N 4S NPP
표 4JP.초등학생 보호자의 인적특성 및 사회․경제적 상태 E단위 W명E%FF
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항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
거주지역
도 시 92E98.9F NEN.NF N4EN9.2F NMTE42.NF
M.MMM어 촌 J 82E9P.2F J 82EP2.PF농 촌 NEN.NF RER.TF R9E8M.8F SRE2R.SF계 9PENMMF 88ENMMF TPENMMF 2R4ENMMF공단인접E도보PM분IP㎞이내F
예 9NE9S.8F SES.PF 28EP4.SF N2RE4S.NF M.MMM아니오 PEP.2F 9ME9P.8F RPESR.4F N4SERP.9F계 94ENMMF 9SENMMF 8NENMMF 2TNENMMF도로인접E왕복2차선INMMm이내F
예 R8ESP.TF RNER4.PF S4ET8.MF NTPES4.8F M.MM4아니오 PPEPS.PF 4PE4R.TF N8E22.MF 94EPR.2F계 9NENMMF 94ENMMF 82ENMMF 2STENMMF
거주형태
아파트L빌라 2ME2N.PF 2SE2T.NF R4ESR.9F NMMEPS.8F
M.MMM주택E마당없음F PMEPN.9F NNENN.RF PEP.TF 44ENS.2F주택E마당J흙없음F TET.4F 2TE28.NF NPENR.9F 4TENT.PF주택E마당J흙있음F PTEP9.4F P2EPP.PF N2EN4.SF 8NE29.8F계 94ENMMF 9SENMMF 82ENMMF 2T2ENMMF거주기간E단위W년F mean±p.a. S.N2±P.84 S.2S±P.9S S.98±P.99 S.4P±P.9P M.PN2k 9N 9R 82 2S8
표 4J4.초등학생들의 거주환경 E단위 W명E%FF
표 4J4는 초등학생들의 거주환경에 대한 설문조사 결과로I주거지 인근에 걸어
서 PM분I약 P㎞이내에 공업지역이 있는지의 여부에 대해서는 도시지역이 9S.8%로
가장 높게 나타났으며I농촌EP4.S%FI어촌ES.P%F순으로 나타났다Ep<M.MRF.이와 같
이 농촌지역이 어촌지역에 비해 높게 나타난 이유는 농촌지역 초등학생의 일부가
시내에 공단이 있는 인근 도시에서 통학을 하고 있기 때문으로 사료되며 이는 농
촌지역 대상자 중 거주지역이 ‘도시’라고 응답한 경우가 N9.2%가 있었던 것과 관
련이 있을 것으로 사료된다.
도로인접지역E왕복 2차선 이상의 도로에서 약 NMMm이내F거주여부에 대해서는
P개 지역 모두 RM% 이상이 ‘그렇다’고 응답하였으며I통계적으로도 유의한 차이를
나타내었다Ep<M.MRF.
거주형태별로는 도시 및 어촌지역은 흙 없는 주택에 사는 비율이 각각 P9.4%I
PP.P%로 가장 높았으며I농촌지역은 아파트 및 빌라에 사는 비율이 가장 높게 나
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타났으며ESR.9%FI거주기간은 각각 S.N2년IS.2S년IS.98년으로 유의한 차이를 보이
지 않았다Ep>M.MRF.
항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
외출 후귀가 시손을 씻는가
반드시씻는다 4ME42.SF PREPS.RF 49ER9.8F N24E4R.SF
M.M44가끔씻는다 49ER2.NF RNERP.NF PMEPS.SF NPME4T.8F씻지않는다 4E4.PF 9E9.4F 2E2.4F NRER.RF잘모르겠다 NEN.NF NEN.MF NEN.2F PEN.NF계 94ENMMF 9SENMMF 82ENMMF 2T2ENMMF집밖에서노는시간E단위W분Fmean±p.a. 89.M±RR.4 N2N.2±NM8.M TR.S±RM.S 9S.4±T9.R M.MMMk 8T 9N TT 2RR
가족 중흡연자 여부
예 S4ES8.8F S8ETM.8F 42ERN.9F NT4ES4.4F M.MNT아니오 29EPN.2F 28E29.2F P9E48.NF 9SEPR.SF계 9PENMMF 9SENMMF 8NENMMF 2TMENMMF
간접흡연여 부*
예 28EPM.NF 4ME4N.TF NREN8.8F 8PEPM.9F M.MMR아니오 SRENMMF RSER8.PF SRE8N.PF N8SES9.NF계 9PENMMF 9SENMMF 8MENMMF 2S9ENMMF
표 4JR.초등학생들의 생활습관 및 간접흡연상태 E단위 W명E%FF
*가족 중 흡연자가 없는 경우도 포함했을 때E흡연자가 없는 경우 ‘아니오’로 취급F
학생들의 생활습관 및 간접흡연상태는 표 4JR와 같다.학생들의 위생상태를 묻
는 질문E외출 후 귀가 시 반드시 손을 씻는가F에 대해서는 어촌지역의 경우 반드
시 씻는 경우가 PS.R%로 도시지역E42.S%F및 농촌지역ER9.8%F에 비해 낮게 나타
났으며I씻지 않는 경우는 9.4%E도시 4.P%I농촌 2.4%F로 높게 나타나 학생들의
개인위생상태가 도시 및 농촌지역의 학생들에 비해 좋지 않은 것으로 나타났으며
통계적으로도 유의한 차이를 보였다Ep<M.MRF.
학생들이 하루 중 골목I마당이나 놀이터 등과 같은 집밖에서 노는 시간은 어
촌지역이 N2N.2분으로 다른 지역E도시 89.M분I농촌 TR.S분F에 비해 집밖에서 보내
는 시간이 많은 것으로 나타났다Ep<M.MRF.
가족 중 흡연자여부에 대해서는 농촌지역ERN.9%F이 도시ES8.8%F및 어촌지역
ETM.8%F에 비해 낮게 나타났으며Ep<M.MRFI학생들의 간접흡연여부E가족 중 흡연자
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가 없는 경우는 간접흡연여부에 대하여 ‘아니오’인 것으로 취급F에 대해서도 농촌
지역EN8.8%F이 다른 두 지역E도시 PM.N%I어촌 4N.T%F에 비해 낮게 나타났으며 통
계적으로도 유의한 차이를 나타내었다Ep<M.MRF.
사용식수의 종류로는E표 4JSFP개 지역 모두 수돗물 또는 정수기물을 주로 사용
하는 것으로 나타났으며ESR% 이상FI농촌지역은 약수와 지하수의 사용비율이 각각
NN.S%I8.S%로I도시EN.N%IM%F및 어촌지역EP.2%I2.N%F에 비해 높게 나타나I식
수종류는 지역별로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다Ep<M.MRF.
항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
식수종류
수 돗 물 SMES4.RF R4ERT.4F 22EPN.9F NPSERP.NF
M.MMM
정수기물 29EPN.2F 22E2P.4F 2SEPT.TF TTEPM.NF시판생수 J TET.4F RET.2F N2E4.TF약 수 물 NEN.NF PEP.2F 8ENN.SF N2E4.TF지 하 수 J 2E2.NF SE8.SF 8EP.2F기 타 PEP.2F SES.4F 2E2.9F NNE4.PF계 9PENMMF 94ENMMF S9ENMMF 2RSENMMF
표 4JS.초등학생들의 사용식수 E단위 W명E%FF
초등학생들의 음식종류별 섭취빈도E표 4JTF중I육류의 경우 도시 및 어촌지역
은 주 2～P회 섭취한다고 응답한 경우가 가장 많았던 반면E각각 RM.R%IR2.S%FI
농촌지역의 경우에는 주 N회 미만인 경우가 SM.M%로 가장 많았으나I지역별로 유
의한 차이를 나타내지는 않았다Ep>M.MRF.
고단백 식품E우유I계란I두부 등F의 경우에는 도시I어촌I농촌지역 모두 주
2～P회 섭취한다고 응답한 경우가 가장 많았으며E각각 4S.8%IP4.4%I4T.S%FI지역
별로도 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다Ep>M.MRF.
어패류E생선I조개류F섭취빈도의 경우 도시 및 어촌지역에서는 주 2～P회 섭
취한다고 응답한 경우가 가장 많았던 반면E각각 RM.M%I4P.8%FI농촌지역은 주 N
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회 미만이 RP.N%로 가장 많게 나타났다.그러나 주 4회 이상 섭취한다고 응답한
경우는 도시 9.S%I어촌 2T.N%I농촌 4.9%로 어촌지역이 다른 두 지역에 비해 높
게 나타났다Ep<M.MRF.
어패류를 제외한 해산물 섭취빈도의 경우에는 어촌지역이 도시 및 농촌지역에
비해 높게 나타났으며E주 2회 이상 섭취빈도 어촌지역 4M.S%I도시지역 24.R%I농
촌지역 N9.8%FI통계적으로도 유의한 차이를 나타내었다Ep<M.MRF.
과일류 섭취빈도의 경우는 매일 N회 이상 섭취한다고 응답한 경우가 도시지역
T.4%I어촌지역 2S.M%I농촌지역 N2.2%로 나타나 어촌지역의 학생들이 다른 두 지
역의 학생들에 비해 과일류 섭취빈도가 높은 것으로 나타났다Ep<M.MRF.
캔에 담겨있는 가공식품E햄I소시지I어류캔 등F의 경우에는 지역별로 유의한
차이를 보이지는 않았다Ep>M.MRF.
항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
음 식 물섭취빈도E육 류F
주 N회미만 42E4R.2F 44E4S.PF 48ESM.MF NP4ERM.MF
M.NRR주 2～P회 4TERM.RF RMER2.SF 29EPS.PF N2SE4T.MF주 4～S회 PEP.2F J PEP.8F SE2.2F일 N회이상 NEN.NF NEN.NF J 2EM.TF계 9PENMMF 9RENMMF 8MENMMF 2S8ENMMF
음 식 물섭취빈도E단백식품F
주 N회미만 SES.4F NNENN.RF RES.NF 22E8.NF
M.224주 2～P회 44E4S.8F PPEP4.4F P9E4T.SF NNSE42.SF주 4～S회 2SE2T.TF 22E22.9F NTE2M.TF SRE2P.9F일 N회이상 N8EN9.NF PMEPN.PF 2NE2R.SF S9E2R.4F계 94ENMMF 9SENMMF 82ENMMF 2T2ENMMF
음 식 물섭취빈도E어 패 류F
주 N회미만 P8E4M.4F 28E29.2F 4PERP.NF NM9E4M.2F
M.MMM주 2～P회 4TERM.MF 42E4P.8F P4E42.MF N2PE4R.4F주 4～S회 8E8.RF NRENR.SF 4E4.9F 2TENM.MF일 N회이상 NEN.NF NNENN.RF J N2E4.4F계 94ENMMF 9SENMMF 8NENMMF 2TNENMMF
표 4JT.초등학생들의 음식물 섭취빈도 E단위 W명E%FF
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항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
음 식 물섭취빈도E어패류제외해 산 물F
주 N회미만 SSETM.2F RPERR.2F S2ETS.RF N8NESS.8F
M.M44주 2～P회 2PE24.RF P9E4M.SF NSEN9.8F T8E28.8F주 4～S회 PEP.2F 2E2.NF PEP.TF 8EP.MF일 N회이상 2E2.NF 2E2.NF J 4EN.RF계 94ENMMF 9SENMMF 8NENMMF 2TNENMMF
음 식 물섭취빈도E과 일 류F
주 N회미만 N9E2M.2F N4EN4.SF NNENP.4F 44ENS.2F
M.MM8주 2～P회 4NE4P.SF P4EPR.4F 44ERP.TF NN9E4P.8F주 4～S회 2TE28.TF 2PE24.MF NTE2M.TF STE24.SF일 N회이상 TET.4F 2RE2S.MF NMEN2.2F 42ENR.4F계 94ENMMF 9SENMMF 82ENMMF 2T2ENMMF
음 식 물섭취빈도E가공식품F
주 N회미만 RSER9.SF R9ESN.RF RTETM.4F NT2ESP.RF
M.T8M주 2～P회 P2EP4.MF PNEP2.PF N9E2P.RF 82EPM.PF주 4～S회 4E4.PF RER.2F 4E4.9F NPE4.8F일 N회이상 2E2.NF NEN.MF NEN.2F 4EN.RF계 94ENMMF 9SENMMF 8NENMMF 2TNENMMF
표 4JT.초등학생들의 음식물 섭취빈도E계속F E단위 W명E%FF
조사당시 약을 복용하고 있는 학생들E표 4J8F은 도시지역 2M.4%I어촌지역
N4.T%I농촌지역 N9.R%인 것으로 나타났으며Ep>M.MRFI도시지역과 농촌지역의 학
생들은 영양제E각각 R2.S%I4M.M%F와 감기약 등의 치료제E각각 PN.S%I4M.M%F를
주로 복용중인 것으로 나타났으며I어촌지역의 경우는 치료제ERM.M%F를 가장 많이
복용중인 것으로 나타났다Ep>M.MRF.
최근 치과에서 충치치료E아말감치료F를 받은 적이 있는가에 대한 질문에 대해
서는 ‘그렇다’고 응답한 경우가 어촌지역이 2N.N%로 다른 두 지역E도시지역 N4.N%I
농촌지역 N4.8%F에 비해 높게 나타났으나I통계적으로도 유의한 차이를 보이지 않
았다Ep<M.MRF.충치치료 경과기간 역시 평균 R4.8일로 유의한 차이를 나타내지 않
았다Ep<M.MRF.
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항 목 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
약 복 용여 부E현 재F
예 N9E2M.4F N4EN4.TF NSEN9.RF 49EN8.NF M.RRS아니오 T4ET9.SF 8NE8R.PF SSE8M.RF 22NE8N.9F계 9PENMMF 9RENMMF 82ENMMF 2TMENMMF
복 용 약종 류
영양제 NMER2.SF 4E28.SF SE4M.MF 2ME4N.TF
M.TP9치료제 SEPN.SF TERM.MF SE4M.MF N9EP9.SF한 약 PENR.8F PE2N.4F PE2M.MF 9EN8.8F계 N9ENMMF N4ENMMF NRENMMF 48ENMMF
최 근충치치료
예 NPEN4.NF 2ME2N.NF N2EN4.8F 4RENS.8F M.P8N아니오 T9E8R.9F TRET8.9F S9E8R.2F 22PE8P.2F계 92ENMMF 9RENMMF 8NENMMF 2S8ENMMF충치치료경과기간 mean±p.a. RS.N±RT.N RP.S±RM.4 RR.N±2M.S R4.8±4S.R M.992k NM N4 T PN
표 4J8.초등학생의 기타 건강상태 E단위 W명E%FF
나.중금속 생체노출수준 조사 결과
ENF요중 수은의 농도 분포
초등학생들의 지역별 요중 수은 분석결과는 남학생의 경우 어촌지역 P.P8㎍
LgJctI도시지역 2.8P㎍LgJctI농촌지역 2.4M㎍LgJct의 순으로 높게 나타났으며I여
학생의 경우에서는 도시지역 P.29㎍LgJctI어촌지역 2.SS㎍LgJctI농촌지역 2.S2㎍
LgJct의 순으로 높게 나타났다.이들 지역간 요중 수은 평균농도의 차이는 유의한
수준은 아니었으나Ep>M.MRFI남학생의 경우 어촌지역이 농촌지역에 비해 유의하게
높은 수준으로 나타났다Ep<M.MRF.
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학생들의 요중 수은 농도를 크레아티닌으로 보정하지 않았을 경우에는 남학생
의 경우 도시지역E2.RS㎍LiFI어촌지역E2.PM㎍LiFI농촌지역E2.2S㎍LiF의 순으로I여
학생의 경우에는 도시지역EP.NP㎍LiFI농촌지역E2.SP㎍LiFI어촌지역EN.82㎍LiF의 순
으로 높게 나타났으며I이들 지역간 요중 수은 평균농도는 유의한 차이를 나타내
지는 않았다Ep>M.MRF.그러나 여학생의 경우는 도시와 어촌간에I전체적으로는 도
시와 어촌간에 유의한 차이를 나타내었다Ep<M.MRF.
성 별 구 분 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계
남 아 측정치E㎍LiF 2.RS±N.RS 2.PM±N.R8 2.2S±N.99 2.P9±N.S8 M.SN4보정치E㎍LgJctF 2.8P±2.MP P.P8±2.SP 2.4M±N.88 2.9N±2.2R M.M94k SM RT 42 NR9
여 아 측정치E㎍LiF P.NP±P.PP N.82±N.2P 2.SP±N.9R 2.RM±2.P2 M.MRM보정치E㎍LgJctF P.29±P.M2 2.SS±2.2N 2.S2±2.M2 2.8P±2.42 M.4PMk P4 P9 4M NNP
계 측정치E㎍LiF 2.TS±2.PR 2.NN±N.4S 2.44±N.9T 2.44±N.9T M.MTN보정치E㎍LgJctF P.MM±2.4P P.M8±2.48 2.RN±N.94 2.88±2.P2 M.2NPk 94 9S 82 2T2
표 4J9.요중 수은 측정결과
요중 수은의 지역별 및 성별 농도분포는 그림 4JN과 4J2에 각각 나타내었다.
요중 수은의 농도분포는 분포의 꼬리부분이 오른쪽으로 치우친 우향왜곡Eskewed
totherightF분포를 나타내었으며I전반적으로 비직업성 폭로자의 요중 수은농도
로 알려진 R㎍LgJct미만으로 나타났으나I일부 학생들에게서는 NM㎍LgJct을 초과하
는 농도를 보였다.
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그림 4JN.지역별 요중 수은의 농도분포
   
그림 4J2.성별 요중 수은의 농도분포
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E2F연령에 따른 요중 수은 농도 비교
조사 대상 초등학생들의 연령에 따른 요중 수은 농도는 다음과 같으며 남여
모두 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다Ep>M.MRF.












9 9TEPR.TF 2.9S±2.STNM NNE4.MF N.4T±M.8RNN PTENP.SF 2.9M±2.MSN2 NMPEPT.9F 2.8P±N.98계 2T2ENMMF 2.88±2.P2
표 4JNM.연령에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
*Mean±p.a
EPF부모님 최종학력에 따른 요중 수은 농도 비교
부모님의 최종학력을 중졸이하I고졸I대졸이상으로 재분류하여 요중 수은 농도
를 비교하였다E표 4JNNIN2F.부모님의 교육수준E최종학력F에 따른 남녀간 요중 수
은 농도는 차이를 보이지 않았다Ep>M.MRF.
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성 별 아버지 최종학력 kE%F 수 은 농 도 pJvalue
남 아
중졸이하 N4E9.RF 2.29±M.98
M.SN4고졸 89ESM.RF 2.9N±2.24대졸이상 44E29.9F 2.84±2.29계 N4TENMMF 2.8P±2.NT
여 아
중졸이하 NREN4.4F P.NP±P.N4
M.2PR고졸 SPESM.SF P.NR±2.SR대졸이상 2SE2R.MF 2.N8±N.2T계 NMSENMMF 2.9M±2.48
전 체
중졸이하 29ENN.SF 2.TP±2.PS
M.442고졸 NR2ESM.SF P.MN±2.42대졸이상 TME2T.9F 2.SM±N.99계 2RNENMMF 2.8S±2.PM
표 4JNN.아버지 최종학력에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
성 별 어머니 최종학력 kE%F 수 은 농 도 pJvalue
남 아
중졸이하 2RENS.TF P.4T±2.RS
M.M8P고졸 NMRETM.MF 2.S2±N.8M대졸이상 2MENP.PF P.4S±2.9T계 NRMENMMF 2.8T±2.NR
여 아
중졸이하 N8ENS.8F P.P9±P.MP
M.PSM고졸 8MET4.8F 2.88±2.42대졸이상 9E8.4F N.9S±M.99계 NM9ENMMF 2.89±2.4S
전 체
중졸이하 4PENS.TF P.44±2.T4
M.NT8고졸 N8RET2.MF 2.TP±2.M9대졸이상 29ENN.PF P.MM±2.SN계 2R9ENMMF 2.88±2.28
표 4JN2.어머니 최종학력에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
E4F거주환경에 따른 요중 수은 농도 비교
조사 대상 초등학생들의 거주환경에 따른 요중 수은 농도를 평가하였다.거주
지역에 따른 요중 수은 농도는 여학생의 경우에는 통계적으로 유의한 차이를 보
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이지 않았으나 남학생의 경우에는 어촌지역이 다른 지역E도시I농촌지역F에 비해
통계적으로 유의하게 높은 수준으로 나타났다Ep<M.MRF.또한 전체적으로 보았을
경우에는 지역간에 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았으나I농촌지역에 비해
어촌지역이 유의하게 높은 수준으로 나타났다.
공업지역 및 도로인접지역 거주여부에 따른 평가에서는 인접지역에 거주하는
대상자와 그렇지 않은 지역에 거주하는 대상자간에 통계적인 차이를 보이지 않았
다Ep>M.MRF.
항 목 성 별 거 주 환 경 kE%F 수 은 농 도 pJvalue
거주지역 남 아
도시 STE4R.MF 2.8M±2.MM
M.MP4농촌 P2E2N.RF 2.P9±N.9S어촌 RMEPP.SF P.S4±2.TM계 N49ENMMF 2.99±2.29
여 아
도시 4MEP8.NF P.29±2.99
M.42N농촌 PPEPN.4F 2.RS±N.8N어촌 P2EPM.RF 2.TP±2.P8계 NMRENMMF 2.89±2.48
전 체
도시 NMTE42.NF 2.98±2.42
M.MS2농촌 SRE2R.SF 2.4T±N.88어촌 82EP2.PF 2.29±2.SM계 2R4ENMMF 2.9R±2.PT
공단인접 남 아 예 TTE48.4F 2.8P±2.MS M.SSR아니오 82ERN.SF 2.99±2.42
여 아 예 48E42.9F P.2R±2.94 M.NMS아니오 S4ERT.NF 2.RM±N.92
전 체 예 N2RE4S.NF 2.99±2.4P M.44N아니오 N4SERP.9F 2.TT±2.22
도로인접 남 아 예 NNMETN.MF 2.8R±2.N9 M.4M4아니오 4RE29.MF P.N8±2.4S
여 아 예 SPERS.PF 2.9M±2.RR M.T9P아니오 49E4P.8F 2.TT±2.29
전 체 예 NTPES4.PF 2.8S±2.P2 M.T2S아니오 94EPR.NF 2.9T±2.PT
표 4JNP.거주환경에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
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ERF건강상태 등에 따른 요중 수은 농도 비교
조사 대상 초등학생들의 외출 후 귀가 시 반드시 손을 씻는지의 여부로 확인
한 위생상태E표 4JN4F에 따른 요중 수은 농도는 반드시 씻는 경우와 그렇지 않은
경우에 유의한 차이를 보이지 않았으며I대상 초등학생들의 간접흡연 여부에 따른
요중 수은 농도 역시 차이를 보이지 않았다Ep>M.MRF.
일반인의 수은 노출의 주요경로 중 하나로 알려진 치과 아말감 치료 여부에
따른 요중 수은 농도 역시 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았으나Ep>M.MRFI
치료를 받은 대상자에 비해 그렇지 않은 대상자의 수가 상대적으로 많은 관계로
해석상의 문제는 있다 하겠다.
항 목 성 별 응 답 kE%F 수 은 농 도 pJvalue
위생상태 남 아 예 TNE44.9F 2.T2±N.8S M.PR4아니오 8TERR.NF P.MS±2.R4
여 아 예 RPE4T.TF P.N4±2.T2 M.NT4아니오 R8ER2.PF 2.RN±2.N2
전 체 예 N24E4S.NF 2.9M±2.2T M.828아니오 N4RERP.9F 2.84±2.P9
간접흡연여부 남 아 예 RMEP2.NF 2.99±2.29 M.829아니오 NMSEST.9F 2.9N±2.2T
여 아 예 PPE29.2F 2.SR±N.9M M.R99아니오 8METM.8F 2.9N±2.SN
전 체 예 8PEPM.9F 2.8R±2.NP M.8R9아니오 N8SES9.NF 2.9N±2.4N최근 충치치료 여부 남 아 예 2TENT.PF 2.TM±2.2T M.RS4아니오 N29E82.TF 2.98±2.2T
여 아 예 N8ENS.NF P.MP±P.P9 M.T22아니오 94E8P.9F 2.8N±2.22
전 체 예 4RENS.8F 2.8P±2.T4 M.84T아니오 22PE8P.2F 2.9N±2.2R
표 4JN4.건강상태 등에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
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ESF식습관에 따른 요중 수은 농도 비교
조사대상 초등학생들의 식습관에 따른 요중 수은 농도는 다음과 같이 나타났
다.사용식수별로 보았을 때E표 4JNRFI시판생수를 식수로 사용하는 대상자들의 요
중 수은 농도가 수돗물I정수기물I약수 및 지하수를 식수로 사용하는 대상자들에
비해 낮은 수준을 나타내었으나I유의한 차이를 보이지는 않았다Ep>M.MRF.




M.N94정수기물 42E28.8F 2.RP±N.SM시판생수 TE4.8F 2.NM±M.9T약수 및 지하수 N2E8.2F P.24±P.4N전체 N4SENMMF P.M4±2.29
여 아
수돗물 RNERN.RF 2.RP±N.84
M.2S4정수기물 PREPR.4F P.RP±P.PN시판생수 RER.NF 2.24±N.NR약수 및 지하수 8E8.NF 2.SN±N.28전체 99ENMMF 2.88±2.44
전 체
수돗물 NPSERR.RF P.MP±2.2S
M.ST4정수기물 TTEPN.4F 2.99±2.RS시판생수 N2E4.9F 2.NS±N.MM약수 및 지하수 2ME8.2F 2.99±2.TP전체 24RENMMF 2.9T±2.PR
표 4JNR.사용식수에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
음식물 섭취빈도에 따른 요중 수은 농도E표 4JNSF는 N주 N회 이하로 섭취하는
경우와 N주 2회 이상 섭취하는 경우로 구분하여 비교하였다.
어패류 섭취빈도에 따른 요중 수은 농도 비교에서 남학생의 경우 N주 2회 이
상 섭취하는 경우가 N주 N회 이하로 섭취하는 경우에 비해 유의하게 높은 수준으
로 나타났으며I이를 제외한 나머지 경우에서는 모두 유의한 차이를 보이지 않았
다Ep>M.MRF.
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항 목 성 별 응 답 kE%F 수 은 농 도 pJvalue
음 식 물섭취빈도E육 류F
남 아 주 N회 이하 TSE48.TF 2.92±2.22 M.T9R주 2회 이상 8MERN.PF 2.8P±2.22
여 아 주 N회 이하 R8ERN.8F P.NS±2.8S M.NTR주 2회 이상 R4E48.2F 2.RP±N.8N
전 체 주 N회 이하 NP4ERM.MF P.M2±2.RN M.2SR주 2회 이상 NP4ERM.MF 2.TN±2.MS
음 식 물섭취빈도E어 패 류F
남 아 주 N회 이하 STE42.NF 2.48±2.M9 M.M4M주 2회 이상 92ERT.9F P.2P±2.P2
여 아 주 N회 이하 42EPT.RF 2.T9±2.TN M.92M주 2회 이상 TMES2.RF 2.84±2.2S
전 체 주 N회 이하 NM9E4M.2F 2.SM±2.P4 M.NNP주 2회 이상 NS2ER9.8F P.MS±2.PM
음 식 물섭취빈도E해 산 물F
남 아 주 N회 이하 NM9ES9.MF 2.9S±2.PP M.SS8주 2회 이상 49EPN.MF 2.T9±2.NN
여 아 주 N회 이하 T2ESP.TF 2.SR±P.P9 M.289주 2회 이상 4NEPS.PF P.NS±2.4S
전 체 주 N회 이하 N8NESS.8F 2.84±2.PR M.S8T주 2회 이상 9MEPP.2F 2.9S±2.2T
음 식 물섭취빈도E과 일 류F
남 아 주 N회 이하 PPE2M.8F 2.8S±2.MN M.88R주 2회 이상 N2SET9.2F 2.9P±2.P2
여 아 주 N회 이하 NNE9.TF P.2M±P.PN M.SMM주 2회 이상 NM2E9M.PF 2.T9±2.P2
전 체 주 N회 이하 44ENS.2F 2.9R±2.PS M.8PS주 2회 이상 228E8P.8F 2.8T±2.PN
음 식 물섭취빈도E가공식품F
남 아 주 N회 이하 NM4ESR.4F 2.T2±2.MM M.N28주 2회 이상 RREP4.SF P.29±2.S4
여 아 주 N회 이하 S8ESM.TF P.MP±2.8N M.NN4주 2회 이상 44EP9.PF 2.4M±N.PT
전 체 주 N회 이하 NT2ESP.RF 2.84±2.PR M.8S2주 2회 이상 99EPS.RF 2.89±2.2N
표 4JNS.음식물 섭취에 따른 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
ETF신장I체중 및 BMf와 요중 수은 농도와의 상관성
조사 대상 초등학생을 성별로 구분하여 신장I체중 및 BMf와 요중 수은 농도
와의 상관성을 평가한 결과I남여 모두 신장I체중 및 BMf와 요중 수은 농도간에
유의수준 M.MR에서 상관성이 관찰되지 않았다E그림 4JPI4J4I4JRF.
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남 아  = -0.01x + 4.88
R2 = 0.00
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그림 4JP.연구 대상자의 신장과 요중 수은과의 상관성
남 아  = -0.01x + 3.15
R2 = 0.00











0 20 40 60 80











선형  (남 아 )
선형  (여 아 )
그림 4J4.연구 대상자의 체중과 요중 수은과의 상관성
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남 아  = 0.00x + 2.82
R2 = 0.00
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그림 4JR.연구 대상자의 BMf와 요중 수은과의 상관성
다.다중회귀분석
ENF다중회귀모형의 구성
연구 대상 초등학생들의 요중 수은 농도에 영향을 미치는 요인을 알아보기 위
하여 다중회귀분석을 실시하였다E표 4JN8F.
요중 수은 농도는 그림 4JN과 4J2에서 나타나듯이 대수정규분포Elognormal
distributionF를 이루고 있어 대수변환ElogtransformationF을 하여 사용하였다.
분석결과I어패류 섭취빈도가 통계적으로 유의하게 요중 수은 농도에 영향을
미치는 것으로 나타났으며I요중 수은의 총 분산에 대해 2.4%의 기여도를 나타내
었다.이에 대하여 요중 수은 농도EyF=M.TMTHM.22R×어패류섭취빈도ExF의 식을
도출할 수 있었다.
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변 수 범 주 회귀계수 표준오차fntercept M.TMT M.MTR성별 JM.M82 J연령EyearF M.MM2 J신장EcmF JM.MRR J체중E㎏F JM.M4M JBMfE㎏L㎡F JM.M2R J공단인접EMINF M.MMR J도로인접EMINF JM.MNS J위생상태EMINF M.MTP J수동흡연EMINF JM.MM4 J사용식수 정수기물EMINF M.M2P J시판생수EMINF JM.M8R J약수 및 지하수EMINF M.MNT J음식물 섭취빈도 육류EMINF JM.M92 J어패류EMINF M.22R* M.M9S해산물EMINF JM.M28과일류EMINF JM.MRR캔가공식품EMINF JM.MMN J충치치료EMINF JM.MR8 JoJpquare M.M24
표 4JNT.연구 대상자들의 다중회귀분석 결과EⅠF
*p<M.MR
한편 어패류 섭취빈도에 따른 요중 수은 농도 비교에서 남여 모두 섭취빈도에
따라 농도 차이를 보였으며I회귀분석 결과에서도 어패류 섭취빈도가 유의한 변수
로 선정되어 이에 성별을 통제하지 않고 단변량 분석을 하였을 경우에는 다음과
같은 결과를 얻을 수 있었다.
변 수 남 아 여 아회귀계수 표준오차 회귀계수 표준오차fntercept M.ST4 M.M8S M.S4M M.NN8
어패류섭취 빈도 M.2RT* M.NNP M.NTR M.NRM
oJpquare M.MP2 M.MN2
표 4JN8.연구 대상자들의 다중회귀분석 결과EⅡF
*p<M.MR
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단변량 분석 결과 여아의 경우 유의하지는 않았으나I어패류 섭취에 따른 요중
수은 농도 비교에서 차이를 보였으며I섭취 빈도가 유의한 변수로 선택되었기에
성별을 구분하여 영향요인 보정을 하였다.
라.요중 수은 농도의 영향요인 보정
요중 수은 농도를 인구집단 간에 비교할 경우I영향요인들을 기준치로 보정한
다음 비교를 하여야 한다.다중회귀분석 결과I어패류 섭취빈도가 유의한 영향변수
로 선정이 되었으며 이에 다음과 같은 보정식을 도출할 수 있었다.
ㆍ 영향요인 보정 후 요중 수은 농도E남학생F
yam =ym JxM.ST4HEM.2RT×xNF]
yam W영향요인이 보정된 남학생의 요중 수은 농도E㎍/g-ct)
ym W남학생의 측정 요중 수은 농도E㎍/g-ct)
xN W어패류 섭취빈도EN주 2회 이상F
ㆍ 영향요인 보정 후 요중 수은 농도E여학생F
yaf=yfJxM.S4MHEM.NTR×xNF]
yafW영향요인이 보정된 여학생의 요중 수은 농도E㎍/g-ct)
yfW여학생의 측정 요중 수은 농도E㎍/g-ct)
xN W어패류 섭취빈도EN주 2회 이상F
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다중회귀분석을 통해 선정된 영향요인E어패류 섭취빈도F을 동일한 기준으로 보
정한 후의 성별 요중 수은 농도는 표 4JN9와 같다.
성 별 지 역 pJvalue도시지역 어촌지역 농촌지역 계남 아 2.MN±N.99 2.R2±2.S2 N.S2±N.9M 2.M9±2.2P M.NPPk SM RT 42 NR9여 아 2.RP±P.M2 N.89±2.22 N.8R±2.MP 2.MT±2.4P M.4N9k P4 P9 P9 NN2계 2.2M±2.4N 2.2T±2.4T N.TP±N.9R 2.M8±2.PN M.2R8k 94 9S 8N 2TN
표 4JN9.영향요인 보정 후의 요중 수은 농도 E단위 W㎍LgJctF
다중회귀분석을 통하여 선정된 영향요인E어패류 섭취빈도F보정 후의 요중 수
은 농도는 남여 모두 유의한 차이를 보이지 않았으나I집단간의 사후분석 결과 농
촌지역에 거주하는 남학생EN.S2㎍LgJctF의 요중 수은 농도가 어촌지역에 거주하는
남학생E2.R2㎍LgJctF에 비해 통계적으로 유의한 수준으로 높게 나타났다Ep<M.MRF.
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Ⅴ. 고찰
수은EegF은 상온에서 액체상태로 존재하는 유일한 금속으로서I주로 금속성 수
은EegMFI무기수은 화합물EegCl2FI유기수은 화합물E메틸수은F등의 세 가지 형태
로 존재하며 이러한 수은 화합물 전체를 총수은이라고 한다.모든 수은의 형태는
독성이 있고I각각은 표적기관에 대해 독특한 특성을 가진다.수은 증기는 탄소와
결합하여 메틸수은을 포함한 다른 화합물로 변화되며I지표면에서 바다로 유출된
수은은 박테리아에 의해서 메틸수은으로 변하는 과정을 통하여 생태계에 자연적
으로 존재하면서 음식과 물을 통하여 인체에 흡수된다.그러나 산업폐기물 등에
오염된 물 속의 수은은 어패류E주로 상어I참치와 같은 육식 대양어류F를 통해 유
기 수은 형태로 주로 간I신장I뇌I근육 조직 등에 축적되므로 물고기 등의 어패
류를 통한 입체흡수가 가장 흔한 경로이다.이러한 형태의 수은은 인체 내에서의
흡수 및 수은 형태의 변환이 용이하고I반감기가 길기 때문에 인체 내 부하량은
높아지게 된다.
최근에는 수은의 용량J반응 평가에 대한 폭넓은 연구가 진행되고 있으며I노출
에 있어서의 안전한 수은의 단계는 점차 낮아지는 추세이다EtelIN99MF.또한I
태아기와 신생아기 동안 수은에 과다하게 노출되면 걸음걸이I언어 등 운동기능에
영향을 미치는 발달 장애를 초래하여 정신 지체를 유발한다는 보고들은 점차 증
가하는 추세로 모성에 축적된 수은은 임신 중에 태반을 통해 태아에게 전달되고
뇌혈관장벽을 통과하여 발달하는 과정에 있는 태아 및 소아의 중추신경계에 영향
을 미칠 수 있다.신장은 egEfF과 egEffF염의 또 다른 표적기관이 될 수 있다.알
킬그룹을 가지는 안정한 유기화합물을 만드는 수은의 특성은 해산물을 많이 섭취
하는 인구집단에서 공중보건학적 주의를 받고 있으며 소아의 신경독성은 모성의
임신 중 혈청과 모발 수은농도와 관련이 있다고 알려져 있다Eaahl등IN99S;
- 47 -
hjelstrom 등IN98S;hjelstrom 등IN989F.
수은의 인체노출은 대개 호흡기와 소화기로 이루어지며I수은 취급 근로자의
경우는 주로 호흡기로 노출되며I수은을 취급하지 않는 일반인에게서는 소화기계
가 주요 노출 경로로 알려져 있다EtelIN9TSF.
수은의 인체 내 모니터링 연구는 외국의 경우 다수 발표되어 왔으며I직업적인
노출뿐 아니라 환경오염원에 의한 생체 내 수은 농도에 관한 연구Egohnsson등I
2MMP;ievy등I2MMP;MurataI2MM4;oojas등I2MMRF가 이루어지고 있는 반면I우
리나라에서는 주로 직업적인 노출에 관한 연구E강신익 등IN999;김동웅 등IN998;
방신호 등IN994;윤충식 등I2MMN;차철환 등IN992F가 이루어졌으며I직업적인 노
출이 없는 일반인을 대상으로 한 연구E정규철 등IN98NF는 극히 미비한 상태이다.
외국에서의 선행연구 결과를 살펴보면 캐나다 몬트리올에 거주하는 아동들을
대상으로 한 ievy등E2MMPF의 연구에서는 요중 수은 농도가 아말감 비충전군에서
는 M.SN㎍LgJctI아말감 충전군에서는 N.TM㎍LgJct의 수준으로 나타났다.또한 이
연구에서는 아말감 충전군에서 연령I신장I체중에 따른 요중 수은 농도를 비교하
였는데I세 가지 요인 모두 증가할수록 요중 수은 농도가 감소하는 것으로 나타났
으며I통계적으로도 유의하였다.oojas등E2MMRF은 베네수엘라에서 일반인을 대상
으로 Biologicalmonitoring연구를 시행하였는데 요중 수은 농도가 아동의 경우
기하평균으로 남아 2.TP㎍LgJctI여아 2.TN㎍LgJct으로 나타났으며I성인 여성의 경
우에는 P.4R㎍LgJctI성인 남성 2.NR㎍LgJct의 수준으로 나타났다.
이 외에도 Akesson등EN99NF의 연구에서는 평균 N.9㎍LgJct의 수준이었으며I
bhrenberg등EN99NF의 연구에서는 4.2㎍LgJctIoitchie등EN99RF의 연구에서는 2.2
㎍LgJct의 농도 수준을 나타내었다.
국내에서의 선행연구 결과를 살펴보면 강신익 등EN999F이 치과용 아말감 수진
자 및 치과 종사자를 대상으로 한 연구에서는 비종사자군 2.9T㎍LiI치과 종사자
군E치과의사 및 진료보조원F에서는 R.88㎍Li로 나타났다.김동웅 등EN998F이 건강
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상태가 양호한 2N～24세 사이의 성인 남성을 대상으로 한 연구에서는 아말감 충
전군의 경우 요중 수은 농도가 NS.T㎍LgJctI대조군의 경우 NM.2㎍LgJct으로 나타
났으며I타액에서는 충전군과 대조군 각각 2R.4㎍LiINM.R㎍LiI혈장의 경우는 ST.2
㎍LiIS2.9㎍LiI적혈구 T2.T㎍LiIST.N㎍LiI모발 P.29㎎LiIP.M4㎎Li로 나타났다.
이 외에 도금 폐슬러지에서 은을 추출하는 사업장 근로자를 대상으로 한 윤충
식 등E2MMNF의 연구에서는 공정 근로자의 경우 혈중 수은 농도는 평균 NNR.SP㎍LiI
요중 수은E일시뇨F농도는 PR8.8S㎍Li으로 나타났으며I관리직 근로자의 경우는 혈
중 수은이 NN.92㎍LiI요중 수은이 R4.89㎍Li으로 나타났다.하지만 이 연구는 직
업적인 노출을 대상으로 하였으며 대상자의 수가 총 T명에 불과하여 본 연구와
직접적인 비교가 어려울 것으로 사료된다.
본 연구에서는 전체 2T2명을 대상으로 남아 2.9N㎍LgJctI여아 2.8P㎍LgJct로
나타나I앞에서 기술한 ievy등과 Akesson등의 연구 결과에 비해서는 높은 수준
을 나타내었으나Ioojas등과 oitchie등의 연구 결과와 비슷한 수준을 나타내었
다.요중 수은 농도에서의 이러한 차이는 지역적인 수은 오염원의 차이와 식습관
등과 같은 생활적인 요인 및 지리적인 차이에 기인한다고 하겠다.
치과용 아말감과 어류 섭취는 직업적과 환경적 노출에 의한 요중 수은 농도에
영향을 미치는 주된 요인으로 열려져 있으며EApostoliI2MM2FI앞에서 기술한 ievy
등E2MMPF의 연구결과에서 대상이 된 아동들의 연령은 4～8세로 아말감 충전군과
비충전군 간의 요중 수은 농도가 통계적으로 유의한 차이를 보였다.이 연구는 최
근 S개월 간 아말감 충전치료를 하지 않은 아동들을 대상으로 하였는데I이는 저
농도의 수은에 노출된 성인들을 대상으로 한 연구에서 요중 수은 농도가 반감기
E4M일F를 지나 S～T개월 정도가 되면 안정된 수준에 이르는 결과를 토대로 한 것
이다Eiauwerys등IN99P;kakaaki등IN9T8F.이 외에 hhordiJMood등E2MMNF은 이
란에 거주하는 R～T세 아동들을 대상으로 아말감 충전 전후의 요중 수은 농도를
비교하였는데I충전 전후의 농도는 각각 P.M4㎍LiI4.2M㎍Li로 나타났다.
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본 연구에서는 아말감 치료를 받은 대상자의 경우 2.8P㎍LgJctI그렇지 않은 경
우 2.9N㎍LgJct로 나타났으며 유의한 차이를 보이지 않았다.하지만 이 결과는 아
말감 치료를 받은 대상자의 수가 NS.8%E4R명F로 그렇지 않은 대상자에 비해 상대
적으로 적으며 치료 경과 일수도 평균 RR일로 해석상의 문제는 있다 하겠다.
환경 내 수은은 음식I음료 및 공기를 통하여 인체에 흡수되며 일반적으로 식
품 내에는 2M㎍L㎏의 수은이 포함되어 있다고 알려져 있다EfAoCIN99PF.육류 및
어류 내 수은의 대부분은 메틸수은 화합물 형태로 존재하며 수질이 오염된 지역
의 경우 어류 내 메틸수은의 양이 NM㎎L㎏에 달하기도 한다.수은의 경우 어류를
통한 체내 흡수가 가장 많으며 육류 및 다른 음식 내 수은의 양은 무시할 만하고
공기와 식수를 통한 체내흡수는 매우 낮다고 알려져 있으며EtelIN99SFI체내 수
은 농도의 증가는 어류 섭취와 섭취어종의 수은농도에 따르는 것으로 알려져 있
다EtelIN99MF.
식습관에서 인체 내 수은 농도에 영향을 미치는 가장 중요한 인자는 어패류
섭취에 관한 문제이며I생선 섭취량이 많을수록 다른 일반인에 비해 수은 함량이
높다는 것은 많은 연구 결과를 통해 알려져 있다.rpcaAE2MM4F에서는 수은농도
가 높은 몇몇 어패류는 태아와 아동의 신경계에 위해한 영향을 미칠 수 있기 때
문에 임산부와 가임여성I수유기의 여성I아동 등에게 수은 함량이 낮은 어패류를
섭취할 것을 권고하고 있다.이에 따르면 상어E총수은 함량 M.99㎎L㎏FI황새치
EM.9T㎎L㎏FI왕고등어EM.TP㎎L㎏FI옥돔EN.4R㎎L㎏F과 같은 수은 함량이 높은 어패류
는 섭취하지 말며 여러 가지 종류의 생선을 N주에 평균 N2온스 이하로 섭취할 것
을 권고하고 있다.또한 참치의 경우는 냉동 참치EM.PR㎎L㎏F에 비해 참치캔EM.N2㎎
L㎏F의 수은 함량이 낮으며 N주에 N캔 이하를 섭취하는 것을 권고하고 있다.이와
관련하여 식품의약품안전청에서는 미국 등 외국에 비해 우리나라 국민의 상어와
냉동 참치E회로 섭취하는 경우F의 섭취량은 낮으나I취약집단 건강보호차원에서
임산부I가임여성에 있어서는 상어I황새치I냉동 참치를 주 N회 이하로 섭취하는
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것이 바람직하다고 권고하고 있다.
또한 이종옥 등E2MMPF이 국내에 유통 중인 어류 등 2N종을 대상으로 모니터링
한 결과I수은 함량이 평균 M.2T㎎L㎏의 수준으로 나타났다.또한 N98R년부터 N999
년까지 수행한 모니터링 결과E식품의약품안전청IN999F식품군별 수은 함량은 곡
류의 경우는 평균 M.MMS㎎L㎏I두류 M.MMR㎎L㎏I서류 M.MM4㎎L㎏I채소류 M.MM2㎎L
㎏I과실류 M.MMN㎎L㎏I어류 M.M8M㎎L㎏I패류 M.M28㎎L㎏ 등으로 나타났다.
어류 섭취빈도에 따른 체내 수은 농도 변화에 관한 선행연구 결과들을 살펴보면I
gohnsson 등E2MM4F이 스웨덴에 거주하는 주민들을 대상으로 민물어류Efreshwater
fishF섭취 빈도에 따른 모발 수은 농도에 대해 조사한 결과I민물어류를 N달에 N
회 미만으로 섭취하는 집단에서는 M.R㎍LgIN달에 N회 이상 섭취할 경우에는 2.N㎍
Lg으로 조사되었으며IN주일에 2회 이상 섭취하는 집단에서는 P.9㎍Lg으로 N달에 N
회 미만으로 섭취하는 집단에 비해 8배 정도 높은 것으로 조사되었다.Carta등
E2MMPF은 수은에의 직업적인 노출이 없는 집단을 대상으로 exposed group과
controlgroup으로 나누어서 체내 수은 농도에 관해 연구하였는데I요중 수은의 경
우에는 exposedgroup이 S.R㎍LgJctEmedianFIcontrolgroup이 N.R㎍LgJctEmedianF
로 조사되었으며I혈중 수은은 각각 44.M㎍LiIP.9㎍Li로 나타났으며I 요중 수은
농도와 어류 섭취빈도 간에 상관성이 발견되었다.
환경 조건과 식습관이 다른 이탈리아 도시들에 거주하는 4MM명을 대상으로 한
Apostoli등E2MM2F의 연구에서는 요중 수은 농도가 평균 N.2R㎍LgJctEmedianWM.T8
㎍LgJctF의 수준이었으며I요중 수은 농도는 아말감 충진량과 어류 섭취빈도와 유
의한 상관성을 보였다.
본 연구에서도 어패류 섭취빈도에 따라서 요중 수은 농도가 유의한 차이를 나
타내었다.또한 연구 대상 지역의 대기 및 토양I수질 등의 중금속 농도와 그 차이
에 대해서는 정확한 정보를 가지고 있지 않으나 어촌지역의 경우 도시 및 농촌지
역과 같은 내륙지역에 비해 거주자들이 어패류를 상대적으로 많이 섭취할 것이라
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는 가정을 할 수 있으며 실제 식습관 조사에서도 도시 및 농촌지역에 비해 어촌
지역의 소아들이 어패류 섭취빈도가 유의하게 높게 나타난 것으로 타 지역의 소
아들에 비해 어촌지역의 소아들의 요중 수은 농도가 높은 것을 설명할 수도 있을
것이다.
이와 같은 결과는 향후 수은에 관한 위해성 평가에서 해안지역의 주민들이나
소아들이 포함되어야 한다는 것을 뒷받침할 뿐 아니라 지역간의 체내 수은농도의
비교에서 어패류 섭취와 관련된 변수를 반드시 보정해 줄 필요가 있음을 시사한
다고 할 수 있다.
다중회귀분석을 통하여 선정된 영향요인E어패류 섭취빈도F보정 후의 요중 수
은 농도는 남여 모두 유의한 차이를 보이지 않았으나I집단간의 사후분석 결과 농
촌지역에 거주하는 남학생에 비해 어촌지역에 거주하는 남학생의 요중 수은 농도
는 통계적으로 유의한 수준으로 높게 나타났다.이는 요중 수은 영향요인으로 선
정된 어패류 섭취 빈도 외에도 본 연구에서 조사되지 않은 영향요인이 있다는 것
을 나타내며 이러한 영향요인에 대한 다각적인 접근과 지속적인 연구가 필요할
것으로 사료된다.
또한 어패류 섭취빈도가 유의한 영향요인으로 선정되었으나 이는 단지 섭취빈
도에 관한 사항만이며 섭취량 및 섭취어종I섭취어종의 수은농도 등은 조사되지
않았다.이에 대하여 추후의 연구에서는 조사 대상자들의 어패류 섭취빈도뿐만이
아니라 이와 같은 사항에 대해서도 조사하여 평가할 경우에는 더 정확한 결과가
나타날 것으로 사료된다.
수은은 납I카드뮴과 같은 다른 중금속과 마찬가지로 인체 내 유입 경로가 다
양하다.그중 일반인에 있어서는 식습관과 관련되어 체내 축적량에 차이가 나타나
며I이로 인한 인체 영향이 다양하게 발현하는 경향이 있다.최근에는 세계 각지에
서 수은농도의 잠정 안전기준 이하에서도 인체에 영향을 미칠 수 있다는 문제가
제기되고 있으며I잠정 안전기준 역시 새로운 연구에 의해 바뀌고 있다.국내에서
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는 잠재적으로 수은에 노출되고 있는 인구에 대한 연구는 극히 미미한 실정이며I
그 영향요인 및 인체 영향에 대한 정보 역시 마찬가지이다.이에 대하여 환경 중
의 수은 노출과 이와 관련된 인체 영향에 대한 연구를 병행하여I작업장에서의 직
업적인 노출뿐만 아니라 수은에 직접적으로 노출되지 않는 일반인을 대상으로 하
는 영향평가가 더욱 활발히 이루어져야 할 것이다.수은은 국가 및 지역적인 노출
수준이 다양하기 때문에 이를 위하여 생활환경 중에서의 노출원E거주지역I형태
및 생활 습관I어패류와 같은 수은 함량이 높은 식품의 섭취 등F에 대한 지속적인
관찰과 더불어 이를 고려한 보다 세밀한 고려가 필요할 것으로 사료된다.
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Ⅵ. 결론
일부지역 초등학생들을 대상으로 요중 수은의 농도 농도를 관찰하였으며I체내
수은 농도와 관련된 영향요인E인구학적 요인I사회적 요인I거주환경I생활 습관
및 건강상태I식이습관 등F에 관한 분석을 통하여 요중 수은 농도와 어떤 요인들
이 관련이 있으며I이러한 영향요인들이 요중 수은 농도에 어느 정도 영향을 미치
는지를 검토하였으며 다음과 같은 결과를 도출하였다.
N.요중 수은 농도는 대상자 전체 평균이 2.88㎍LgJct이었으며I전체적으로 분
포의 꼬리부분이 오른쪽으로 치우친 우향왜곡 분포를 나타내었으며I대부분이 비직
업성 폭로자의 요중 수은 농도로 일반적으로 알려진 노출 수준ER㎍LgJctF미만으로
나타났으나I일부에서 NM㎍LgJct을 초과하는 농도수준을 보였다.
2.연구 대상자의 요중 수은 농도와 영향요인간의 다중회귀분석 결과I요중 수
은 농도에 영향을 미치는 요인으로 어패류 섭취빈도가 유의한 변수로 선정되었으
며Ep<M.MRFI요중 수은의 총 분산에 대해 2.4%가 설명되었다.
P.다중회귀분석을 통해 선정된 영향요인E어패류 섭취빈도F을 동일한 기준으로
보정한 후의 성별 요중 수은 농도는 남아의 경우 평균 2.M9㎍LgJct으로 도시지역
2.MN㎍LgJctI어촌지역 2.R2㎍LgJctI농촌지역 N.S2㎍LgJct의 수준이었으며I여아의
경우에는 평균 2.MT㎍LgJctI도시지역 2.RP㎍LgJctI어촌지역 N.89㎍LgJctI농촌지역
N.8R㎍LgJct의 수준이었다.
4.다중회귀분석을 통하여 선정된 영향요인E어패류 섭취빈도F보정 후의 요중
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수은 농도는 남여 모두 유의한 차이를 보이지 않았으나I집단간의 사후분석 결과
농촌지역에 거주하는 남학생에 비해 어촌지역에 거주하는 남학생의 요중 수은 농
도는 통계적으로 유의한 수준으로 높게 나타났다.이는 어패류 섭취 빈도 외에도
연구대상자들의 수은 농도에 영향을 미치는 요인이 있는 것으로 사료되며 본 연
구에서는 조사되지 않은 다른 영향요인에 대한 다각적인 접근과 지속적인 연구가
필요할 것으로 사료된다.
본 연구 결과I어패류 섭취빈도가 요중 수은 농도에 관련성 있는 인자로 나타
났으며I인구학적 요인I사회ㆍ경제적 요인I거주환경I생활 습관 및 건강상태I식
이습관 등에 따라 요중 수은 농도가 달라지는 것으로 관찰되었다.이와 같은 결과
로서 환경오염으로 인한 중금속 노출 및 영향을 비교평가하기 위한 연구에서는
이들 영향요인을 포함한 잠재적인 요인들에 대한 보다 세밀한 고려가 필요할 것
으로 사료되며I이에 대한 지속적인 연구와 모니터링이 이루어져야 할 것이다.
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and influencefactorIitwasobserved statisticaly significantEp<M.MRIregression
coefficientM.22RFforfishintakefrequency.Andthevariationofurinarymercury
concentrationisexplained2.4% byfishintakefrequency.
Adjusted urinary mercury concentration was observed no statisticaly
significantEp>M.MRF.ButfishingvilageDsboysE2.R2㎍LgJctFweresignificantlyhigh
levelthanfarmingvilageDsboyEN.S2㎍LgJctF.
fn those resultsI in environmental epidemiology study estimating and
influenceofheavymetalelementscausedbyenvironmentalpolutionIpotential
determinants including these should be considered carefulyIand need to
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